















































































































































Ostvarenje  misije  visokog  učilišta  se  mjeri  doprinosom  visokoobrazovnom, 
znanstvenom  i  stručnom  razvoju  društva.  Reforma  sustava  visokog  obrazovanja  i 
smanjeno  ulaganje  u  znanost  rezultiraju  zanemarivanjem  poslovne  učinkovitosti 
upravljanja  resursima  radi  većeg  dobra  –  društvene  koristi.  Izazovi  u  financiranju 
djelatnosti  visokih  učilišta  ukazuju  na  nužnost  primjena  nekih  metoda  korporativnog 
upravljanja resursima iz poslovnog sektora na javna visoka učilišta, a sve to radi njihova 
opstanka u kompetitivnom okruženju. Kako pojedinac, zaposlenik visokog učilišta, može 
doprinijeti  odoljevanju  ovom  izazovu  –  pitanje  je  koje  je  predstavljalo  motivaciju  za 
izradu ovog rada.   
Tijekom  izrade  rada  su  se  pojavljivali  raznoliki  istraživački  i  znanstveni  izazovi,  zato 
koristim ovu priliku srdačno zahvaliti  svima koji  su doprinijeli kvaliteti  rada: mentoru 
prof.dr.sc.  Vjeranu  Strahonji  za  poticaj,  diskusije  i  dobronamjerne  savjete,  članovima 
povjerenstva  prof.dr.sc.  Vesni  Bosilj  Vukšić  i  prof.dr.sc.  Josipu  Brumecu  na 
konstruktivnim  primjedbama,  prof.dr.sc.  Divjak  na  materijalima  i  uputama  te  prof. 
Horvatu  na  instrukcijama  iz matematike,  Tini  i  Željku  na moralnoj  potpori  i  drugima 
koje  sam  zaboravila  spomenuti. Moram  zahvaliti  i  svojoj  obitelji,  suprugu Ninoslavu  i 
sinu Sebastijanu. Iskreno, hvala svima. 



































































































































































































































































Europska  visoka  učilišta  se  suočavaju  sa  značajnim  izazovima.  Promjene  pokrenute 
bolonjskom  deklaracijom,  europske  integracijske  inicijative  i  programi,  tehnološki 
zahtjevi tržišta motivirani očekivanjima, promjene modela financiranja, samo su neki od 
izazova  koji  od  visokih  učilišta  zahtijevaju  prilagodbu  na  drukčije  uvjete  „poslovanja“. 
Visoka učilišta  su  vjerojatno ostala posljednji  bastioni  autonomije  jer  kao  „autonomne 
institucije  u  društvu  imaju  pravo  na  odabir  svojih  članova,  komercijalno  neovisno 
postavljanje ciljeva i funkcioniranje po vlastitim pravilima“ [75].  
Funkcioniranje visokih učilišta podrazumijeva, s jedne strane zadržavanje ovakve uloge 








procesi  visokih  učilišta  odvijaju  na  sličan  način  kao  i  u  većini  poslovnih  organizacija. 
Budući  da  je  nezamislivo  razmatrati  poslovanje  ijedne  institucije,  pa  tako  i  visokih 














što su modeli  financiranja djelatnosti,  razlike poslovnog  i  javnog sektora u upravljanju 
resursima, specifičnosti visokih učilišta u RH, organizacijski ustroj i okruženje, te drugi 
čimbenici. Modelirati će se procesi visokih učilišta s naglaskom na integraciji poslovnih i 
akademskih  aspekata  upravljanja  resursima  visokih  učilišta.  Istražiti  će  se  postojeći 
referentni modeli  koji  su  izvedeni  iz  najbolje  prakse  primjene  ERP  sustava  na  raznim 
sveučilištima  u  svijetu.  Analizirati  će  se  primjenjivost  postojećih  modela  u  domaćem 
okruženju.  U  tu  svrhu  će  biti  napravljen  referentni  model  procesa  planiranja  i 
upravljanja resursima na visokim učilištima u RH. Zatim će se analizirati usklađenost 
tog  modela  s  najboljom  svjetskom  praksom,  važećom  zakonskom  regulativom,  te 
smjernicama i dokumentima EU. 
Osnovni koncepti ERP sustava, prvotno namijenjeni profitno orijentiranoj proizvodnji, 
primjenjuju  se  i  u  sustavima  planiranja  i  upravljanja  resursima  visokih  učilišta. 




već  postojećih  ERP  sustava,  već  da  su  u  ontološkom  smislu  posebna  klasa  sustava 
planiranja  i  upravljanja  resursima,  te  ih  kao  takve  valja  i  posebno  istraživati.  Stoga  je 
nužno  analizirati  strukturnu  i  semantičku  sličnost  osnovnih  koncepata  sustava 
planiranja  i  upravljanja  resursima  u  različitim  područjima  primjene,  te  identificirati 
jedinstvene koncepte ERP sustava visokih učilišta, a sve kako bi istražilo jesu li sustavi 
planiranja i upravljanja resursima visokih učilišta posebna klasa ERP sustava.  
Značajan  čimbenik  uspješnog  sustava planiranja  i  upravljanja  resursima  je mogućnost 
suradnje i integracije s drugim informacijskim sustavima. U tom kontekstu će se istražiti 
razine  i  modeli  interoperabilnosti  ERP  sustava  visokih  učilišta  s  već 
implementiranim informacijskim sustavima visokih učilišta. S obzirom na definiranu 
minimalnu  razinu  podatkovne  interoperabilnosti  predložiti  će  se  referentni  model 








Esteves  i  Bohorquez  [23]  su  istraživali  utjecaj  organizacijskog  konteksta  na  sustav 
planiranja i upravljanja resursima visokih učilišta, te publikacije vezane uz ERP sustave. 




Paula  King  je  istraživala  očekivanja  i  učinke  ERP  sustava  za  visoka  učilišta,  a  u 
istraživanju  je  prikupljeno  481  anketa.  Iako  je  upitna  reprezentativnost  uzorka 
istraživanja, prikupljeni podaci su indikativni po pitanju modula koji su implementirani 
[50]. 
Monk, Wagner  [59]  i  Pollock,  Cornford  [74]  istražuju  posebnosti  visokih  učilišta  koje 
utječu  na  uspjeh  primjene  sustava  planiranja  i  upravljanja  resursima  na  visokim 
učilištima:  tradicionalni  oblici  organizacije,  autonomnost  u  radu  visokih  učilišta  te  s 
druge  strane  potreba  za  kontrolom  proračuna,  upravljanje  troškovima,  centralizirana 






akademske  administracije  te  sa  Sue  Newell  problematizira  primjenu  modela  najbolje 
prakse  u  visokim  učilištima.  Autorice  navode  primjer  razvoja  referentnog  modela 
najbolje  prakse  kojeg  su  razvili  proizvođači  ERP  sustav  i  grupa  sveučilišta  (Ivy‐Vision 
grupa) koji još uvijek nije u potpunosti implementiran te se Ivy grupa još uvijek bori sa 
promjenom organizacije  i  reinženjeringom procesa  [94]. Da  je  reinženjering poslovnih 
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koji  je  zamišljen  kao  okvir  za  uređivanje  podatkovne  i  infrastrukture  sveučilišta  [3]. 
Rosemann  [80]  istražuje  referentne  modele  i  formalne  tehnike  za  nadogradnju  i 
konfiguraciju referentnih modela, dok se Mendling, van der Aalst, et al. bave sintaksnom 
i  semantičkom  verifikacijom  referentnih modela  i  upozoravaju  na  greške  u modelima 
procesa [56].  
Autor  Yakovlev  [97]  ističe  važnost  fleksibilnosti  alata  i  učinkovitog  upravljanja 
podacima te ističe potrebu za interoperabilnošću informacijskih sustava.   
Dosadašnja  istraživanja  nisu  bila  usmjerena  na  analizu  procesa  visokih  učilišta  prije 
primjene referentnih modela najbolje prakse, analizu odstupanja u pokrivenosti procesa 
ERP modulima,  te mogućnosti  tehničke,  semantičke  i  procesne  interoperabilnosti  ERP 






2.  Istražiti  razliku  poslovnog  i  javnog  sektora  te  kako  se  to  odražava  na  upravljanje 
resursima. Posebno treba razmotriti poslovni i akademski aspekt upravljanja resursima 
visokih učilišta. 

















H1.  Sustavi  planiranja  i  upravljanja  resursima  visokih  učilišta  se  strukturno  i 
semantički temelje na osnovnim konceptima ERP sustava, ali istovremeno imaju 
i  vlastite  koncepte  koji  ih  u  ontološkom  smislu  čine  posebnom  klasom  takvih 
sustava. 
H2. Moguće je napraviti referentni model planiranja i upravljanja resursima koji 
je  specifičan  za  visoka  učilišta,  s  naglaskom  na  znanstvenoistraživačku  i 
nastavnu komponentu. 
H1  će  se  testirati  na  način  da  će  se  najprije  izraditi  podatkovni  modeli  osnovnih 
koncepata ERP sustava za visoka učilišta  i druge djelatnosti,  zatim definirati postupak 
određivanja  semantičke  i  strukturne  sličnosti  tih  koncepata,  te  na  kraju  primijeniti 
predložene metode analize na podatkovnim modelima. Dobivene spoznaje će ili dokazati 
ili opovrgnuti hipotezu H1.  
H2  će  se  dokazati  izradom modela  procesa  visokih  učilišta  i  analizom  odstupanja  tog 
modela od  ostalih javno dostupnih referentnih modela procesa visokih učilišta. 
U  radu  će  se  primjenom  znanstvenih  metoda  razmotriti  procesna  i  podatkovna 
komponenta  sustava  planiranja  i  upravljanja  resursima  visokih  učilišta  s  poslovnog  i 






2. Izrada  referentnog  modela  procesa  planiranja  i  upravljanja  resursima 
visokih  učilišta  s  naglaskom  na  integraciju  poslovnih  i  akademskih 
aspekata. 
3. Definiranje  integracijskog procesnog  i  podatkovnog  sučelja  i  određivanje 










U  ovom  poglavlju  se  najprije  daje  pregled  osnovnih  pojmova  vezanih  uz  planiranje  i 
upravljanje  resursima.  Zatim  se  analiziraju  oblici  organizacije  i  upravljanje  visokih 
učilišta  kako  bi  se  utvrdilo  utječu  li  ovi  faktori  na  način  planiranja  i  upravljanja 
resursima visokih  učilišta. Nakon  toga  se  pojmovno definiraju  osnovni  resursi  visokih 
učilišta. U nastavku se analiziraju modeli i načini financiranja visokih učilišta kako bi se 





Na početku  razmatranja  treba  definirati  osnovne  pojmove  vezane  uz  „visoko  učilište“. 
Zakonom o visokim učilištima [64] su pravno definirani sljedeći osnovni pojmovi: 




− Veleučilište  –  visoko  učilište  koje  ustrojava  i  izvodi  stručne  studije  i  razvija 
visokostručni i umjetnički, a iznimno i znanstveni rad, 
− Fakultet  –  visoko  učilište  u  sastavu  sveučilišta  koje  ustrojava  i  izvodi  sveučilišne 
studije,  znanstveni  i  visokostručni  rad  u  jednom  ili  više  znanstvenih  i  obrazovnih 
područja, 
− Umjetnička akademija – visoko učilište u sastavu sveučilišta koje ustrojava i izvodi 
sveučilišne  studije,  znanstveni  i  umjetnički  rad  u  jednom  ili  više  znanstvenih, 
obrazovnih i umjetničkih područja, 
− Visoka škola – visoko učilište (stručno ili umjetničko) u sastavu ili izvan veleučilišta 








− Veleučilišni  odjel  –  ustrojbena  jedinica  veleučilišta,  koja  sudjeluje  u  izvedbi 
stručnih studija te ustrojava i izvodi nastavni i visokostručni rad u jednom području, 
− Centar za znanstveni ili visokostručni rad – pravna osoba ili ustrojbena jedinica 
visokog  učilišta  koja  ustrojava  i  izvodi  znanstveni,  visokostručni  ili  nastavni  rad, 
odnosno usklađuje njegovu izvedbu između visokih učilišta, 
− Studij  –  program  kojeg  ustrojava  i  izvodi  visoko  učilište,  a  čijim  završavanjem 
student stječe visoku naobrazbu i odgovarajući stručni naziv ili akademski stupanj, 
− Sveučilišni studij – studij koji se izvodi bilo na razini sveučilišta ili visokih učilišta u 
sastavu  sveučilišta,  a  stupnjem  znanja  koja  se  na  njemu  stječu  omogućuje,  uz 
obavljanje određenog zanimanja i bavljenje znanstvenim ili umjetničkim radom, 
− Stručni  studij  –  svaki  studij  koji  se  izvodi  na  razini  veleučilišta,  visokih  škola  u 
sastavu ili izvan veleučilišta, a stupnjem stručnih znanja i umijeća koja se na njemu 
stječu, omogućuje uspješno bavljenje i unapređivanje nekog zvanja (struke), 
− Student  –  osoba  koja  redovito  ili  izvanredno  studira  na  dodiplomskom1  ili 
poslijediplomskom studiju, 
− Nastavnik  –  osoba  koja  izvodi  nastavu  i  bavi  se  znanstvenim,  stručnim  ili 
umjetničkim radom na visokom učilištu.“ 
Prethodno  navedene  definicije  pojmova  su  prihvatljive  za  potrebe  izrade  ovog  rada  i 
nisu kontradiktorne sa pojmovnim shvaćanjem visokog učilišta koji će se u ovom radu 
koristiti.  Ipak valja na početku naglasiti  da  će  se u  sklopu  rada povremeno  razlikovati 
dva oblika visokih učilišta, s obzirom na njihov organizacijski ustroj:  










visoko  učilište  ove  grupe  ima  prava  i  obveze  koje  proizlaze  iz  njihova  pravnog 
statusa:  samostalnost  u  izvođenju  poslova,  financijska  odgovornost,  vlastite 
strukture odlučivanja i upravljanja i drugo.    
2. Visoko učilište u širem smislu  – visokoobrazovna  institucija koja  je ustrojena 
od  više  sastavnica  sa  pravnom osobnošću.  Primjer  institucije  visokog  učilišta  u 








biti  sastavni dio neke druge  institucije  (Sveučilišta)  te u skladu s  tim odnosom  imaju  i 
određena prava i obveze prema nadređenoj instituciji, ali i nadređena institucija prema 
svojim  sastavnicama.  Fakulteti  povremeno  zajednički  nastupaju  prema  okruženju  u 
sklopu  jedinstvene  visokoobrazovne  institucije,  odnosno  kao  Sveučilište,  što  je  onda 
usmjereno stremljenju ostvarivanja zajedničkih ciljeva, a da pritom ne budu zanemarene 
aktivnosti  ostvarenja  vlastitih  ciljeva.  Tipičan  primjer  ovog  dualizma  je  zajedničko 





State  University).  Problematika  ove  osnovne  podjele  nastaje  kada  trebamo  odrediti 
kriterij  po  kojem  visoka  učilišta  razlikujemo  na  državna  i  privatna  [72].  U  radu  će  se 








U  radu  ćemo  pod  državnim  visokim  učilištima  smatrati  visoka  učilišta  čiji  je  osnivač 
država,  koje  imaju  izričito  naglašenu  društvenu  ulogu,  čije  se  nastavne  i  znanstveno 
istraživačke  djelatnosti  financiraju  iz  državnog  proračuna,  koja  su  otvorena  prema 
javnosti  te  studentima  mogu  biti  dostupna  uvjetno  rečeno  besplatno.  Pod  privatnim 
visokim učilištima ćemo smatrati visoka učilišta čiji osnivač nije država, financiraju se iz 
raznih  izvora  (donacija,  zaklada,  od  strane  privatnih  poduzeća  isl.),  mogu  imati 
ograničenja  otvorenosti  prema  javnosti  (ako  tako  izaberu)  te  mogu  zahtijevati 
proizvoljan  iznos  naknade  za  pohađanje  studijskog  programa  (uključujući  i  opciju 
uvjetno rečeno besplatnog studiranja ili punog plaćanja).  
S  obzirom  na  značaj  visokog  obrazovanja  za  društvo,  podjela  na  privatna  i  državna 
učilišta  ne  smije  biti  odrednica  kvalitete  izlaznog proizvoda  ili  usluge  visokog učilišta, 




strukturi  visoko učilište može  imati  upravljačko  tijelo  koje  je  sastavljeno od  izabranih 
predstavnika  nastavnog  i  znanstvenog  kadra  i/ili  upravljačko  tijelo  profesionalnih 
menadžera.  Područje  i  predmet  upravljanja mogu  biti  ograničeni  na  samo  akademski 






Prema  strukturi  upravljačka  tijela  mogu  biti  definirana  i  strukturirana  hijerarhijski, 
projektno,  ili  na  neki  drugi  način.  Prema  Eurydice  izvješću  [29],  upravljačka  tijela 
visokih  učilišta  djeluju  na  4  razine:  na  razini  upravljanja  institucijom  (npr.  rektor, 
predsjednik,  direktor,  dekan,  engl. Dean, Rector, President, Director, Provost),  na  razini 
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upravljanja  akademskim  aspektom  poslovanja  (npr.  akademsko  vijeće,  fakultetsko 
vijeće, engl. Academic Board, Academic Council, Conference, Senate, Scietific Council), na 
razini  donošenja  odluka  (npr.  akademski  senat,  upravljačko  vijeće,  engl.  Educational 
Management Council, Governing Board, General Assembly)  i na savjetodavnoj nadzornoj 
razini  (npr.  socijalno  vijeće,  upravljačko  vijeće,  administrativno  vijeće  (engl.  Social 
Council, Governing Board). 
Visoka učilišta u širem smislu mogu imati i vlastita upravljačka tijela koja su u pravilu u 
nekom  smislu  nadređena  sastavnici,  čime  komunikacijski  tijekovi,  raspodjela 
odgovornosti i područje upravljanja postaju kompleksne mreže.   
Europska  udruga  sveučilišta  (engl.  European  University  Association,  kraće  EUA)  je 
provela  istraživanje  o  stanju  sveučilišta  nakon  uvođenja  „Bolonjske  deklaracije“  te  u 
izvješću  Trends  2010:  a  decade  of  change  in  European  Higher  Education  [28]  navela 
osnovne  rezultate  istraživanja.  Od  danih  rezultata  su  u  kontekstu  ovog  rada  izrazito 
zanimljiva  dva  pitanja  koja  se  odnose  na  promjene  u  upravljanju  visokim  učilištima. 
Prvo pitanje se odnosilo na važnost oblika promjene za visoko učilište u posljednjih 10 
godina,  a  ispitanici  su  kao  najvažnijih  pet  promjena  odabrali  unapređenje  internih 
procesa  kvalitete  (60%  ispitanika),  unapređenje  suradnje  s  drugim  visokim učilištima 
(odabralo  53%  ispitanika),  više  autonomije  (43%),  unapređenje  suradnje  s 
gospodarstvom (važno je za 42% ispitanika) te diversifikacija izvora financiranja (važno 








Drugo  pitanje  se  odnosilo  na  tri  najvažnija  napora  u  promjenama  vezanim  uz 
financiranje  na  vlastitom  visokom  učilištu.  Ispitanici  su  trebali  odabrati  tri  ponuđena 
odgovora koja su za njihovu instituciju imala važnost. Kao prvi odabir je 22% ispitanika 
odabralo povećanje financiranja nastavne djelatnosti, dok  je najčešće odabran odgovor 
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Promjena  upisnih procedura  za studije  i studijske razine











Zaključno  možemo  reći  da  je  svojstvo  autonomije  visokih  učilišta  doprinijelo 
raznolikosti  u  oblicima  ustrojstva  i  strukturama  upravljanja.  Umjesto  pokušaja 
standardizacije organizacijskih oblika, nužno ih je razumjeti i uzeti u obzir činjenicu, da 




Financiranje državnih visokih učilišta  se  smatra  socijalnom stečevinom koja osigurava 
rast i razvoj društva. Ovakvo sagledavanje uloge visokog obrazovanja je neupitno važno i 
korisno, ali se postavlja pitanje je li održivo? U Europi je prošlo je puno vremena od kada 












































populaciji,  kada  je malo  upisanih  studenata  odustajalo  od  studija  ili  ga  zanemarivalo, 
kada se općenito, socijalno vrlo visoko cijenilo formalno fakultetsko obrazovanje. Iako se 
u  nekim  zemljama  svijeta  i  dan  danas  čine  napori  da  se  ostvari  dostupnost  visokog 
obrazovanja  svima  koji  žele  studirati,  u  europskim  zemljama  je  pitanje  dostupnosti 
studija  manje  važno  od  nekih  drugih  pitanja:  Tko  će  to  sve  platiti?  Što  smo  dobili 
Bolonjskom deklaracijom? Kolika je cijena školovanja jednog studenta? Sve češće se čuje 
izraz  „Besplatno  studiranje“  koji  se  poistovjećuje  s  modelima  financiranja  nastavne 
djelatnosti prema kojima student uopće ne sudjeluje  ili  sudjeluje  tek manjim  iznosom, 
dok za veći ostatak troškova nije uvijek sasvim jasno tko će ih i kako  financirati.  
Prema  izvoru  financiranja  razlikujemo  privatne  izvore  financiranja  (fondovi,  zaklade, 
participacija građana/studenata kroz školarine, poduzeća), državne  izvore  financiranja 
iz  fondova,  državnog  proračuna  od  strane  državnih  agencija  i  tijela  uprave  i  druge. 




















(engl.  pure  research)  i  porast  primijenjenih  (engl.  applied  research)  koja  imaju  veće 
izglede na uspjeh, b) porasta broja publikacija i radova uz smanjenje njihove kvalitete, te 
c)  nemogućnost  transformacije  rezultata  znanstvenih  istraživanja  i  novih  znanja  u 
tržišno usmjerene proizvode.“   
Na  slici  2.3.  su  prikazani  izvori  financiranja  visokih  učilišta  prema    izvješću  EUA  o 
financijskoj  održivosti  visokih  učilišta  [27].  Autori  teksta  razlikuju  četiri  glavne 
kategorije  izvora  financiranja:  nacionalni  javni  izvor,  nacionalni  privatni  izvori, 
internacionalni  javni  izvori  i  internacionalni  privatni  izvori  financiranja.  Za  svaku  od 
ovih kategorija su dani tipični predstavnici (upravna tijela, privatne osobe, ministarstva, 
i dr.).  Strelice koje povezuju  izvore  financiranja predstavljaju  tok  (kanal) kojim putuju 
financijska sredstva, pri čemu svakim tokom sredstva mogu biti dodijeljena za različite 
svrhe:  financiranje  školarina, upisnina,  znanstveno  istraživačkih projekata, publikacija, 
konferencija,  stručnih  projekata,  razvoja  novih  nastavnih  programa,  znanstveno 
usavršavanje, primjenu novih tehnologija u nastavnoj djelatnosti, te u druge svrhe.  
Slika 2.3.: Izvori financiranja visokih učilišta4 





Prema    izvješću  pod  nazivom  „Financiranje  visokog  obrazovanja  u  Hrvatskoj  –  slučaj 
Sveučilišta  u  Zagrebu“  [19,  str.  V]  „trend  komercijalizacije  visokog  obrazovanja  nužno 
upućuje  na  potrebu  promjene  filozofije  financiranja  visokih  učilišta.“  Postoje  različiti 
modeli  financiranja visokih učilišta, koji  se uglavnom temelje  na nekom od četiri vrste 
pokazatelja [19, str. 13]:  
• financiranje  prema  ulaznim  tokovima  (engl.  Input  based  financing)  je 
financiranje prema količini ili značaju ulaznih resursa koji se koriste u provedbi 
procesa  ili  pokreću  izvršenje  procesa:  upisani  studenti,  nastavnici,  prihodi, 
imovina, studijski program, predmet, znanstveni projekt, stručni projekt, i drugo; 
• financiranje  prema  rezultatima  (engl. Output  based  financing)  je  financiranje 
prema  količini  ili  značaju  izlaznih  resursa  koji  su  rezultat  provedbe  procesa: 
apsolventi, objavljeni radovi, patenti, broj doktoranada u akademskoj godini, broj 
magistranada u akademskoj godini, i slično; 
• financiranje  prema  procesima  (engl.  Process  based  financing)  je  financiranje 
pojedinačnih poslova ili provedbe nekog skupa povezanih poslova kojim se ulazni 
resursi  transformiraju  u  izlazne:  istraživanje,  seminar,  tečaj,  predavanje, 
konzultacije, laboratorijska testiranja, izrada prototipa, kliničko ispitivanje… 
• financiranje  prema  učinku  (engl.  Outcome  based  financing)  je  financiranje 
prema  ostvarenom  društvenom  utjecaju  ili  doprinosu:  diplomirani  studenti, 
rashodi, dobit, inovacije, prototip proizvoda, transfer znanja u društvo, itd.  
Prema  Eurydice  izvješću  o  upravljanju  europskim  visokim  učilištima  [29],  modeli 
financiranja za izravno financiranje iz državnih izvora su: 




























Funding  Council  for  England,  skraćeno  HEFCE)  iz  2010.  godine  [34]  visoka  učilišta  u 
Engleskoj se financiraju različitih izvora koji podupiru sljedećih 6 prihodovnih grana:  
1. Javna  istraživanja  –  znanstveno‐istraživačka  djelatnost  koja  se  financira  iz 
nacionalnih javnih financija;   
2. Privatna  istraživanja  –  znanstveno‐istraživačka  djelatnost  financirana  iz 
privatnih izvora, komercijalna znanstvena istraživanja i EU projekti;   
3. Javno  obrazovanje  –  nastavna  djelatnost  koja  se  financira  iz  nacionalnih  javnih 
financijskih izvora, nacionalno reguliranih školarina; 
4. Privatno  obrazovanje  –  programi  cjeloživotnog  obrazovanja,  profesionalna 
usavršavanja, seminari, tečajevi financirani iz privatnih izvora; 





Ovisno  o  tome  kako  su  prihodovne  grane  zastupljene  u  ukupnim  prihodima  visokog 





Za  svaki  tip  visokog  učilišta  prema  strukturi  prihoda  je  nadalje  prepoznato  5  tipova 
visokih  učilišta  sa  specifičnim  strateškim  profilom  sa  usmjerenošću  na  znanstveni  ili 
stručni  rad  ili  nastavu.  Za  tih  5  tipova  visokih  učilišta  u  izvješću  su  naznačeni  i  opći 
temelji operativnog upravljanja prema strateškom profilu visokog učilišta (tablica 2.1.). 
Za visoka učilišta tipa A, čiji se prihodi uglavnom ostvaruju javnim izvorima financiranja 
znanstveno‐istraživačkog  rada,  su  najznačajnije  izražene  istraživačke  aktivnosti,  te  je 
njihov  strateški  profil  primarno  istraživački  (engl.  primary  research);  s  visokim 
učilištima  tipa B  je povezan  strateški profil  koji  se može okarakterizirati  kao  „nastava 
temeljena  na  istraživanju“  (engl.  Research­led  teaching);  tip  C  se  povezuje  s  visokim 








profil  se  odnosi  na  visoka  učilišta  koja  djeluju  u  specifičnim  znanstvenim  područjima 




























































razni  oblici  potpore  studentima,  te  se  kao  takvi  mogu  smatrati  i  troškovima  visokog 
obrazovanja u širem smislu:  
• Stipendije  i  slične  potpore:  namijenjene  za  školarine  ili  namijenjene  za  opće 
namjene uključujući i troškove života; 
• Posebne  potpore  u  gotovini  ili  robi:  subvencije  za  stanovanje,  subvencije  za 




• Javni  i  privatni  krediti:  namijenjeni  za  školarine,  za  opće  namjene  uključujući 
troškove života,  javne subvencije  ili državna  jamstva za studentske kredite koje 
pružaju privatne financijske institucije, privatni krediti; 
• Porezni  odbici  i  olakšice:  porezni  odbici  i  olakšice  za  školarine,  za  obitelji  za 
potporu studenta, te ostalo. 






financiranje  školarine  studenta,  financiranje  životnih  troškova  studenata,  financiranje 
znanstveno  istraživačkih  projekta,  financiranje  nominalnih  troškova  plaća  i  fiksnih 
troškova,  financiranje  po  aktivnostima  (engl.  Activity  based  costing)  i  drugo.  Od 




inovacijama,  visoka  učilišta  su  pozvana  da  sudjeluju  na  različite  načine  u  razvojnim 
projektima, što otvara nove mogućnosti financiranja, ali uz povećanje napora u izvedbi i 
realokaciju  dijela  postojećih  resursa  na  nove  aktivnosti.  Primjena  novih  tehnologija  u 
nastavi  i  znanstveno‐istraživačkom  radu  zajedno  s  povećanjem  radnih  aktivnosti 
zahtijevaju i veće troškove sudjelovanja visokih učilišta u ovim tokovima. Diversifikacija 
izvora  financiranja  otvara  i  druga  pitanja  kao  što  je  pitanje  mogućnosti  planiranja  i 
izvješćivanja  o  utrošku  sredstava  prema  više  različitih  izvora  financiranja  s  različitim 
oblicima  praćenja  utroška  resursa  i  namjenskih  financijskih  sredstava.  Pokušaj 
standardizacije  upravljanja  resursima  i  ujednačenog  načina  planiranja,  upravljanja  i 
praćenja resursima je bio uvođenje ABC (engl. activity based costing) metode upravljanja 
troškovima.  Prema  Blocher  et.al.  [5],  ABC  sustav  se  temelji  na  aktivnostima  koje 
predstavljaju  mjesta  troškova,  odnosno  mjesta  nastanka  i  pridruživanja  izravnih  i 
neizravnih troškova korištenja resursa. Noreen et.al [66] predlažu uvođenje ABC metode 
prema modelu koji obuhvaća 4 koraka: (1) odrediti objekte troškova (kao što su usluge, 
proizvodi,  korisnici);  (2)  definirati  aktivnosti  za  realizaciju  objekata;  (3)  prepoznati  i 
planirati  resurse  potrebne  za  izvođenje  aktivnosti;  te  (4)  identificirati  troškove 
korištenja  resursa.  Zbog  različitosti  računovodstvenih  teorija  koje  se  primjenjuju  na 
visokim  učilištima  u  različitim  državama  i  drugih  specifičnosti  koje  utječu  na 
knjigovodstveno  praćenje  troškova  EUA  predlaže  pojam  cjelovitog  praćenja  troškova 
(engl.  Full­costing)  koja  bi  ujedno  omogućavala  jednoznačnu  usporedbu 





treba  podržavati  upravljanje  resursima  u  učinkovitom  obavljaju  djelatnosti  s  ciljem 
ostvarenja  strateških  ciljeva  organizacije.  Primjena  cjelovitog  praćenja  troškova  nije 
jednostavan  zadatak,  jer  cjelovito  praćenje  troškova  zahtijeva  određene  promjene 
načina  planiranja  i  upravljanja  resursima  visokih  učilišta,  kvalitetnu  podatkovnu 
infrastrukturu  u  informacijskom  sustavu,  razgraničavanje  indirektnih  troškova,  te 
planiranje i provedbu odgovarajućih reaktivnih mjera s obzirom na ostvarene rezultate.  
Međunarodni fondovi i zaklade nastoje potaknuti visoka učilišta na uvođenje cjelovitog 
praćenja  troškova  tako što uvjetuju oblike  i načine  izvješćivanja o utrošku namjenskih 
sredstava za istraživačke projekte prema realiziranim aktivnostima, uzimajući u obzir i 
direktne i indirektne troškove. S druge strane nacionalni izvori ne financiraju indirektne 
troškove  visokih  učilišta  u  linijama  financiranja  nastavne  i  znanstveno‐istraživačke 
djelatnosti,  što  visoka  učilišta  trenutno  ne  motivira  na  uvođenje  cjelovitog  praćenja 
troškova. Visoka učilišta zato prate i izvješćuju o troškovima na više načina, jer ako žele 
participirati  u  korištenju  financijskih  sredstava  za  projekte  iz  međunarodnih  izvora 
moraju  planirati  i  upravljati  troškovima  prema  planiranim  aktivnostima  projekata  i 
izvješćivati o realizaciji prema provedenim aktivnostima projekata sa svim direktnim i 
indirektnim  troškovima,  dok  se  za  potrebe  izvještavanja  prema  nacionalnim  izvorima 
financiranja  upravljanje  troškovima  još  uvijek  izvodi  prema  nacionalnim 
računovodstvenim  standardima.  Promjene  načina  financiranja  visokih  učilišta  koje  se 
najavljuju  novim  izmjenama  zakona  koji  uređuju  visoko  obrazovanje  i  znanstvenu 
djelatnost, mogu utjecati na način izvještavanja ako nacionalni izvori financiranja budu 




Financiranje  državnih  visokih  učilišta  u  RH  je  definirano  Zakonom  o  proračunu  [63], 
Pravilnikom  o  proračunskom  računovodstvu  i  računskom  planu  [61],  Pravilnikom  o 
utvrđivanju  korisnika  proračuna  i  o  vođenju  registra  korisnika  proračuna  [62], 




Zagrebu).  Prema  Hunjaku  [37],  „postoji  velik  broj  proračunskih  modela  financiranja 
visokih učilišta. Međutim većina modela  se može prepoznati kao  varijacije osnovna  tri 
proračuna. To su proračuni utemeljeni na: 1. formuli, 2. pokazateljima uspješnosti te 3. 
izvršenju iz prošlih godina.“ Najčešće se pak koriste kombinacije više različitih modela.  
Visoka  učilišta  u  RH  većim  dijelom  egzistencijalno  ovise  o  6  izvora  financiranja 
(sredstvima osnivača,  sredstvima iz državnog proračuna Republike Hrvatske, proračuna 
županija, gradova i općina, Nacionalne zaklade za znanost, visoko školstvo i tehnologijski 
razvoj  Republike  Hrvatske,  vlastitih  prihoda  ostvarenih  na  tržištu  od  školarina, 
istraživačkih,  umjetničkih  i  stručnih  projekata,  elaborata,  ekspertiza,  nakladničke  i 
drugih djelatnosti, te  sveučilišnih i ostalih zaklada, ostvarene dobiti trgovačkih društava 
i  drugih  pravnih  osoba),  jer  u  RH  ne  postoji  tradicija  niti  motivi  za  izravna  ulaganja 
pojedinaca,  trgovačkih  društava  i  drugih  pravnih  osoba,  te  donacija.  Osim  nastavne 
djelatnosti  postoje  različiti  modeli  financiranja  znanstveno  istraživačke  i  financiranje 
stručne djelatnosti kroz fondove,  iz državnog proračuna,  ili npr.  iz donacija.  I nadležno 
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i športa je prepoznalo problem dugoročne održivosti 
financiranja znanosti  i  visokog obrazovanja  te  je u  svom Akcijskom planu za poticanje 
ulaganja  u  znanost  i  istraživanje  iz  2008.  godine  predvidjelo  čak  jednu  mjeru  za 
poticanje  donacija  kao  novog  izvora  financiranja,  koja  se  svodi  na  uvođenje  poreznih 
olakšica za ulagače donatore.  
Javna  visoka  učilišta  u  RH  se  financiraju  iz  različitih  izvora  a  značajan  dio  troškova 
nastavne djelatnosti  se  financira  iz državnog proračuna. Pritom nadležno Ministarstvo 
znanosti obrazovanja i športa ima ulogu posrednika prema visokim učilištima, odnosno 
prema sedam hrvatskih Sveučilišta. U državnom proračunu se osiguravaju  sredstva za 
financiranje  visokog  obrazovanja  i  to  kao  dio  proračuna  nadležnog  ministarstva. 
Ministarstvo dodjeljuje sredstva visokim učilištima i isplaćuje ih preko poslovnih banaka 
na račune visokih učilišta. Kada se planiraju proračunska sredstva za financiranje javno 
dostupnog  obrazovanja,  fakulteti  sa  statusom  pravne  osobe  ne  nastupaju  samostalno 
prema  nadležnom Ministarstvu,  već  u  sklopu  Sveučilišta.  Fakulteti  planiraju  prihode  i 
rashode,  dostavljaju  financijske  planove  Sveučilištu,  Sveučilište  sintetizira  financijske 
planove fakulteta i zahtijeva od nadležnog ministarstva financiranje javnog obrazovanja 
ukupnim  iznosom  za  sve  sastavnice,  a  sve  to  s  ciljem  dobivanja  dovoljnog  iznosa  za 
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pokrivanje  osnovnih  troškova  izvedbe  djelatnosti  i  poslovanja.  Prema  [19,  str.  18] 
„MZOŠ  predviđa  da  će  Sveučilišta  kroz  lump  sum  model  financiranja  preuzeti 
institucionalnu odgovornost za upravljanje i financiranje visokih učilišta u svom sastavu. 
Sveučilišta  će godišnje dobivati paušalni  iznos dotacija  iz državnog proračuna  te  ih na 
temelju  utvrđenih  kriterija  dodjeljivati  visokim  učilištima.“    Lump  sum  model 
financiranja je u Republici Hrvatskoj još uvijek u fazi uvođenja, a ne može zaživjeti sve 
dok se ne utvrde  jasni  i pravedni kriteriji dodjele sredstava  i dok se ne ujednači način 
obračuna troškova na svim visokim učilištima u RH. S druge strane MZOŠ još uvijek ne 
raspolaže transparentnim sustavom praćenja stvarnih troškova visokih učilišta te paušal 
isplaćuje prema podacima o proračunu  iz  prethodnih  godina  te povijesnim praćenjem 
isplaćenih iznosa, a ne prema stvarnim analitičkim podacima. 
Izvješćivanje se izvodi na sličan način vertikalno odozdo prema gore (od fakulteta preko 
Sveučilišta,  do  nadležnog  Ministarstva).  Realizacija  financiranja  kroz  proračun  je 
ponešto složenija i ovisi o namjeni sredstava (npr. obračun plaća zaposlenika i isplate tih 
plaća  se  provode  ili  izravno  na  račune  fakulteta  ili  na  račune  zaposlenika,  ovisno  o 
nastavnim  i  znanstvenim  zvanjima),  a  uglavnom  se  svodi  na  isplatu  iz  državnog 
proračuna  na  račun  visokog  učilišta  u  poslovnoj  banci,  ili  preko  FINA‐e  za  korisnike 
proračunskih sredstava s računima u Hrvatskoj poštanskoj banci. 
Fakulteti  u  RH  imaju  izrazito  raznolike  pozicije  u  proračunu  Sveučilišta,  uglavnom 
naslijeđene iz vremena kada se proračun planirao u nadležnom Ministarstvu te su stoga 
i njihovi prioriteti u upravljanju vlastitim resursima raznolikih orijentacija. Nepovoljna 
pozicija  u  proračunskoj  shemi,  sporost  u  mijenjanju  relativnih  odnosa  s  ostalim 




određuje način planiranja  i upravljanja  financijskim  i drugim resursima visokih 
učilišta.  Prema  Hunjaku  [37,  str.  97‐98],  „najopćenitiji  cilj  primjene  proračunskih 
modela  je  osiguranje  zadovoljenja  društvenih  potreba  racionalnim  korištenjem 
sredstava“, a „u pravilu dio proračuna (manji, često ne veći od 10%) raspoređuje se uz 




financijskih  tokova  između  izvora  i  korisnika  financiranja,  nužno  je  odrediti 
podatkovnu  osnovu  informacijskog  sustava  visokog  učilišta  koja  opisuje  i  nudi 





• Ljudi  koji  sudjeluju  u  izvedbi  djelatnosti  visokih  učilišta:  student,  nastavnik, 
znanstvenik, stručnjak; 











































Student  Osoba  koja  pohađa  studijski  program  visokog  učilišta.  Upisom  na 
studijski  program postaje  privremeni  entitet  visokog  učilišta  jer  bez 











Produktivnost  ljudskih  resursa  se  mjeri  planiranim  i  ostvarenim  aktivnostima 
nastavnika/  znanstvenika/  stručnjaka  u  postizanju  ciljanih  rezultata  u  nastavnim 
obavezama/  znanstvenom  doprinosu/  i  stručnom  doprinosu.  Svjesno  opredjeljenje  za 
jačanje nekih aktivnosti (nastavnih, znanstvenih ili stručnih) u određenom vremenskom 




postizanje  željenih  kompetencija  studenata,  tehnička  infrastruktura  i  raspoloživost 
nastavnika, uz dobro organiziranu i kvalitetno izvođenu nastavu, temelj su za uspješno 
ostvarenje obrazovno‐nastavne misije visokih učilišta. 
Svi  navedeni  resursi  se  koriste  za  obavljanje  djelatnosti  visokih  učilišta.  Racionalno 
korištenje  podrazumijeva  planiranje  upotrebe  resursa  u  aktivnostima  i  procesima 
kojima se izvodi djelatnost, upravljanje vođeno planovima i praćenje realizacije planova 
po  vremenskoj  i  troškovnoj  dimenziji.  Kvalitetno  planiranje,  upravljanje  i  praćenje 
realizacije  plana  korištenja  resursa  je  nezamislivo  bez  odgovarajuće  potpore 






Upravljanje  visokim  učilištima  mora  biti  određeno  strateškim  ciljevima  koji  se  žele 





−  Upravljanje  usmjereno na  ostvarenje  društvenog  doprinosa:  Glavni  strateški 
ciljevi  se  odnose  ostvarenje  misije  postojanja,  odnosno  generiranja  društvenog 
doprinosa kroz izvrsnost u nastavnoj, znanstvenoistraživačkoj i stručnoj djelatnosti. 
Svi resursi visokog učilišta se planiraju, koriste  i  troše s ciljem postizanja kvalitete 
načina  izvedbe  djelatnosti  i  kvalitete  izlaznih  proizvoda  i  usluga.  Pritom  je 
upravljanje  troškovima  sekundarna  briga,  a  društveni  doprinos  primarna 
orijentacija. 
−  Upravljanje  usmjereno  na  profit:  općenito,  organizacije  mogu  biti  profitno  ili 
neprofitno  orijentirane.  Visoka  učilišta  tako  možemo  razmatrati  kao  profitno 
orijentirana  (kakva  u  praksi  uglavnom  jesu)  ili  kao  neprofitno  orijentirana  (npr. 
visoka  učilišta  financirana  iz  zaklada  čija  je  misija  čvrsto  povezana  sa  nekim 
aspektom društvene odgovornosti). S druge strane državna visoka učilišta u pravilu 
ne  možemo  razmatrati  kao  organizacije  prvenstveno  usmjerene  na  profit  zbog 
njihove društvene uloge. Možemo  reći da državna visoka učilišta,  kao organizacije 
koje  se  financiraju  iz  državnog  proračuna,  moraju  upravljati  troškovima  kao  i 
profitna poduzeća, ali ne na način da to smanjuje kvalitetu rada prema korisnicima 
usluga.  Stoga  profitni  učinak  ne  može  biti  jedini  pokazatelj  uspješnosti  ili 
mogućnosti opstanka državnog visokog učilišta.  
−  Upravljanje usmjereno na operativnu učinkovitost:  visoka učilišta  samostalno 
upravljaju  svojim  resursima  postavljajući  vlastite  uvjete  i  pravila  prema 
raspoloživim sredstvima – kojim iznosom raspolažu, tim iznosom upravljaju. Pravila 




učilišta  s  odgovarajućom  titulom)  da  prikupi  i  osigura  financiranje  djelatnosti. 
Državna visoka učilišta  financijski značajno ovise državnom proračunu te samo do 
određene  granice  mogu  autonomno  upravljati  vlastitim  resursima  (zapravo  je  i 
pitanje koja su vlastita sredstva visokog učilišta). Duga tradicija autonomije, položaj 
u društvu, hijerarhijska dubina  organizacijskog ustroja,  složeni upravljački odnosi, 
ponekad  rade  protiv  institucije,  usporavaju  državna  visoka  učilišta  u  prilagodbi 
promjenama  te  pridonose  manjoj  operativnoj  učinkovitosti  od  privatnih  visokih 
učilišta.  
Promjene  u  financiranju  tjeraju  visoka  učilišta  da  probude  vlastitu  svijest  o  nužnosti 
učinkovitog planiranja i upravljanja resursima kao važnog čimbenika opstanka državnih 
visokih  učilišta  u  kompetitivnom  okruženju  u  kojem  jača  privatni  sektor  visokog 
obrazovanja. S  jedne strane nije dovoljno samo primijeniti neke metode korporativnog 
upravljanja  iz  poslovnog  sektora  za planiranje  i  upravljanje  resursima poduzeća,  već  i 
metode upravljanja učinkovitošću.  
Metoda koja ne isključuje niti  jedan od prethodno navedena tri pristupa, već ih dapače 
objedinjava,  a  primjenjiva  je  u  visokim  učilištima  za  mjerenje  učinkovitosti  (enlg. 
Performanse management)  jest metoda  uravnoteženog  bodovnog  sustava  ili  skraćeno 
BSC  (od  engl.  Balanced  Scorecard)  autora  Kaplana  i  Nortona  [46].  Prema  Kettunen  i 
Kantola  [49],  primjena  BSC‐a  u  upravljanju  visokim  učilištem  treba  biti  ugrađena  u 
informacijski sustav visokog učilišta. Dobrović et. al. [18], tvrde da implementacija BSC 
metode  u  javnom  sektoru  doprinosi  i  vodi  organizaciju  prema  ostvarenju  ciljeva 
izvedbom aktivnosti  s optimalnim korištenjem resursa organizacije. Bruijin  [8] navodi 
primjere  kako  pratiti  uspješnost  visokih  učilišta  temeljem  „proizvoda“  koje  visoko 
učilište  pruža:  „Izvedba  nastavne  djelatnosti  je  aktivnost  koju  treba  mjeriti  sa  više 




Mjerenje  uspješnosti  organizacije  osigurava  vodstvu  organizacije pomoć  u  upravljanju 
kroz  nekoliko  perspektiva,  čiji  se  redoslijed  u  hijerarhijskoj  mapi  ciljeva  razlikuje  za 
prvenstveno  neprofitne  organizacije  (kao  što  su  visoka  učilišta  koja  se  financiraju  iz 
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državnog  proračuna  i  usmjerena  su  prvenstveno  ostvarenju misije)  i  izrazito  profitno 
orijentirane organizacije  i poduzeća. Visoka učilišta koja su prvenstveno usmjerena ka 
ostvarenju  misije  izvode  djelatnosti  s  ciljem  povećanja  prihoda,  a  pri  tom  troškovi 
djelovanja moraju  ostati  unutar  granica  predviđenih  novčanih  sredstava  u  proračunu. 
Stoga  se  raspored  perspektiva  unutar  kojih  se  postavljaju  ciljevi,  akcije  i  mjere 
ostvarenja  ciljeva  razlikuju za neprofitne  i profitne organizacije  (Brumec,  [9]). Na  slici 
2.5.  je  prikazan  prijedlog  rasporeda  perspektiva  za  visoka  učilišta  unutar  kojih  su 
razmješteni generički ciljevi izvođenja djelatnosti koji čine osnovnu strukturu ciljeva za 
visoka  učilišta.  Perspektiva  Financije  i  proračun  obuhvaća  dva  generička  cilja  koja  su 
određena  proračunom  visokog  učilišta:  povećanje  prihoda  i  smanjenje  troškova. 
Definiranje  stvarnih  ciljeva  u  ovoj  perspektivi  ovisi  o  strategiji  izvedenoj  iz  vizije  za 
buduće  razdoblje.  Usmjerenje  na  povećanje  prihoda  ili  smanjenje  troškova  unutar 
granica proračuna visokog učilišta, utječe na kvalitetu obavljanja svih djelatnosti visokih 
učilišta, kao i uspjesi u perspektivi Učenja i rasta, kao što su napredovanja, publikacije i 
certifikati.  Kvaliteta  izvođenja  Internih  procesa  utječe  na  percepciju  visokog  učilišta 
dviju  grupa  korisnika:  studenata  i  poduzeća  za  koje  se  provode  stručni  projekti.  U 
perspektivi ostvarenja misije se nalaze ciljevi koji pokazuju kako je dobro visoko učilište 










Za  učinkovitu  primjenu  metode  BSC  u  upravljanju  poslovanjem  organizacija  mora 
definirati  svoju misiju postojanja, viziju u vremenskom razdoblju,  strategije ostvarenja 
vizije  i  ciljeve  čijim  će  se mjerenjem pratiti  realizacija  strategija.  Za  ostvarenje  ciljeva 
treba  planirati  akcije  i  resurse  koji  će  omogućiti  ostvarenje  ciljeva.  Stoga  operativno 




učilišta.  Kompleksnost  sustava  planiranja  i  upravljanja  resursima  se  povećava  s 









Možemo  ga  smatrati  dijelom  organizacijskog  sustava.  Prema  Brumecu  i  Vrčeku  [11], 
„Unaprijed definirani ciljevi i način njihova ostvarenja (ili poslovni procesi), kao i interna 
organizacijska  struktura  realnog  sustava,  određuju  informacijski  sustav.  Stoga 
zaključujemo  da  zahtjevi  na  informacijski  sustav  proizlaze  iz  općeg  modela 




U  tom  kontekstu  valja  razlikovati  procese  organizacije  na  tri  razine:  izvođenja, 
upravljanja  i  odlučivanja.  Razina  izvođenja  obuhvaća  procese  temeljne  poslovne 
djelatnosti  kojima  se  ostvaruje  misija  postojanja  organizacije,  generira  profit,  koji  su 
prepoznatljivi krajnjim korisnicima kao poslovi kojima se proizvodi proizvod ili usluga, 
koji imaju učestalu interakciju s okruženjem i koji omogućavaju transformaciju ulaznih 
tokove  (engl.  Inputs)  u  izlazne  (engl.  Outputs).  Tokovi  koje  procesi  izvođenja  koriste 
mogu  biti  materijalni  (oprema,  zgrade,  isl.),  ljudski  (studenti,  partneri,  isl.)  i 
nematerijalni (natječaji, podaci, isl.). Sljedeća razina procesa je razina upravljanja, a ona 
obuhvaća  procese  planiranja,  odobravanja,  nadziranja  i  organiziranja  procesa  razine 
izvođenja,  uzimajući  u  obzir  povratne  informacije  i  utjecaje  iz  okoline.  Najviša  razina 
procesa  je  razina  odlučivanja  za  koju  je  karakteristično  to  što  obuhvaća  određivanje 
okvira u kojima se ostali procesi izvode, definiranje misije, vizije i ciljeva organizacije, za 
što  je  nužno  osigurati  nositeljima  ovih  procesa  da  raspolažu  točnim  i  pravovremenim 
informacijama. Ne treba zaboraviti utjecaj okruženja na organizacijski sustav  i njegove 
procese,  kao  niti  smetnje  koje  mogu  ometati  normalan  tijek  izvođenja  temeljne 
djelatnosti.   





onda  iz  njega  možemo  zaključivati  o  zahtjevima  na  informacijski  sustav.  Drugim 
riječima,  ako  želimo odrediti  kako  treba  izgledati  informacijski  sustav  visokih  učilišta, 
onda  trebamo  definirati  poslovne  zahtjeve  koji  proizlaze  iz  modela  funkcioniranja 
visokog učilišta.  
Na slici 2.6. se prikazuju odnosi koji vrijede za visoko učilište u užem smislu. U radu će se 
pod pojmom visokog učilišta smatrati pravni subjekt s pravima  i obvezama koje  iz  tog 
statusa  proizlaze  (samostalnost  u  izvođenju  poslova,  financijska  odgovornost,  vlastite 
strukture  odlučivanja).  Pod  visokim  učilištem  u  užem  smislu  smatra  se  svaka 
visokoobrazovna institucija koja unutar sebe nema pravnih subjekata kao sastavnica te 




Na  razini  izvođenja  se  izvršavaju  poslovi  vezani  temeljne  djelatnosti  fakulteta  (ili 
znanstveni rad, nastavu i stručni rad). Iz okruženja dolaze ulazni tokovi koji su potrebni 
za  izvođenje  djelatnosti,  a  nositelji  tih  poslova  su  nastavnici,  znanstvenici  i  drugi 
zaposlenici.  Tri  temeljne  djelatnosti  fakulteta  imaju  vlastite  cikluse  izvršavanja  koji 
obuhvaćaju sljedove procesa za  transformaciju ulaznih  tokova u  izlazne. Djelatnosti su 
međusobno  povezane  tako  da  se  rezultati  znanstveno  istraživačkog  rada  koriste  u 
nastavi kao teoretske osnove predmeta, dok se rezultati stručnog rada prezentiraju kao 
praktična  iskustva  i  primjeri  primjene  teorije  u  praksi.  Kroz  nastavu  se  obučavaju 
kadrovi koji ta znanja prenose u društvo i omogućavaju primjenu znanstvenih i stručnih 
postignuća ciljano u gospodarstvu.  
Na  razini  upravljanja  se  provode  poslovi  vezani  uz  planiranje,  organizaciju,  nadzor  i 
koordinaciju  poslova  izvođenja,  a  u  nadležnosti  su  katedri  (ili  drugih  ustrojstvenih 
jedinica visokog učilišta koje imaju jednaku ulogu u instituciji). Katedre su zadužene za 
stvaranje  preduvjeta  izvedbe  operativnih  procesa  u  skladu  sa  zadanim  ciljevima 





Razina odlučivanja  obuhvaća poslove koordinacije  s  okruženjem,  planiranja  i  praćenja 
misije, vizije i ciljeva poslovanja, definiranje poslovnih pravila i procedura, odobravanje i 
motiviranje  zaposlenika,  kao  i  osiguravanja  financijskih  i  drugih  resursa  potrebnih  za 
provedbu djelatnosti.  
Okruženje  također  utječe  na  instituciju  tako  što  pruža  osnovne  resurse  i  koristi 
proizvode  ili  usluge  koje  institucija  generira.  Sve  se  to  odvija  pod  utjecajem  vanjskih 
smetnji, na koje institucija može vrlo slabo ili ne može nikako utjecati. 
Na slici 2.6.  je dan prikaz genetičke definicije  informacijskog sustava visokog učilišta u 
užem  smislu.  U  tablici  2.3.  su  u  prvom  stupcu  navedeni  oznaka,  naziv  sadržaja  veza 



































































































































































































































































































































































































































































Specifičnost  visokih  učilišta  u  RH  je  tradicija  visokih  učilišta  u  širem  smislu,  odnosno 
pretežito funkcioniranje državno financiranog visokog obrazovanja u sklopu Sveučilišta 
sa  sastavnicama koje  imaju pravnu osobnosti  –  fakultetima.  Stoga  valja  razmotriti  i  te 
odnose  koji  utječu  na  genetičku  definiciju  visokih  učilišta  u  širem  smislu.  Slika  2.7. 
prikazuje  proširenje  genetičke  definicije  informacijskog  sustava  fakulteta  kao  visokog 
učilišta u širem smislu. Poziciju fakulteta treba promatrati kao dio Sveučilišta koje mu je 
izravno nadređeno i nadležnog ministarstva koje mu je djelomično izravno, a djelomično 
posredno  nadređeno.  Tako  fakulteti  djeluju  istovremeno  kao  sastavnice  nadređene 
institucije  ‐ Sveučilišta  i  sveučilištu nadređene  institucije  ‐ nadležnog ministarstva,  što 
nije  specifičnost  hrvatskih  sveučilišta  [15].  U  tablici  2.4.  su  u  prvom  stupcu  navedeni 
oznaka,  naziv  sadržaja  veza  objekata  prikaza,  a  u  drugom opis  sadržaja  i  funkcionalni 
zahtjevi  na  informacijski  sustav  koji  bi  trebao  pružati  potporu  ovako  složenom 
organizacijskom sustavu. 
Na  razini  izvođenja  se  izvršavaju  temeljne  djelatnosti  fakulteta  (nastava,  znanstveno 
istraživački  rad,  stručni  rad).  Iz  okruženja  dolaze  ulazni  tokovi  koji  su  potrebni  za 
izvođenje  djelatnosti.  Na  razini  upravljanja  su  Sveučilište  i  sveučilišna  tijela  koja 
upravljaju nekim aspektom visokog obrazovanja (Vijeća područja, Matično povjerenstvo, 
Rektorat i druga tijela). Na razini odlučivanja se provode poslovni vezani uz organizaciju 
visokog obrazovanja, komunikaciju  i koordinaciju na nacionalnoj  razini.   planiranjem  i 
praćenjem  nacionalnih  ciljeva  obrazovanja,  definiranje modela  financiranja,  poslovnih 
pravila  i  procedura,  osiguravanje  financijskih  i  drugih  resursa  potrebnih  za  provedbu 
djelatnosti.  
Okruženje  također  utječe  na  instituciju  tako  što  pruža  osnovne  resurse  i  koristi 





















































































































































































































































































































































































































































Genetičkom  definicijom  informacijskog  sustava  su  identificirani  osnovni  tokovi 
podataka, naloga, izvješća i drugih podatkovnih resursa u visokim učilištima te osnovni 
funkcionalni zahtjevi na informacijski sustav koji treba podržavati korištenje tih tokova. 
Zaključak  analize  strukture  sustava  i  okruženja  visokih  učilišta  jest  činjenica  da  su 
visoka  učilišta  zbog  svog  specifičnog  područja  djelovanja  složeni  sustavi  kod  kojih  je 
zbog  jedinstvene  organizacijske  složenosti  identificirana  potreba  za  procesnom 
horizontalnom  i  vertikalnom  integracijom  u  izvedbi  poslova  ključnih  djelatnosti: 
nastavne,  znanstveno  istraživačke  i  stručne.  Informacijski  sustav koji  treba podržavati 
rad  visokih učilišta  stoga  treba omogućiti  interoperabilnost  informacijskih podsustava 
50 
 
svih sastavnica Sveučilišta  (visokog učilišta u  širem smislu) na način da  je omogućena 
provedba poslova u cjelini bez prekida u postupku, bez dupliciranja zapisa i nepotrebnih 
koraka  u  postupku,  bez  nepotrebnih  kašnjenja  i  na  transparentan  način  prema 
korisnicima  rezultata  postupaka.  Da  bi  se  to  ostvarilo  treba  razlikovati  tehničke 
preduvjete  i mogućnosti,  od  onih  koji  su  vezani  uz  podatke  i  procese  visokih  učilišta. 
Nužno je u tom kontekstu razlikovati informatičku infrastrukturu kao skup hardverske i 
softverske  opreme  koja  omogućava  tehničku  kompatibilnost  i  interoperabilnost 
informacijskih  sustava,  od  informacijske  infrastrukture koja  obuhvaća  skup kataloških 













povezane  rezultatima  provedbe  djelatnosti,  na  način  da  se  rezultati  znanstveno 
istraživačkog  rada prenose u  društvo  i  kasniju  primjenu  znanstvenih postignuća,  kroz 
nastavu  i obrazovanje, ali  isto  tako se primjenjuju ciljano u gospodarstvu kroz stručno 
komercijalne  projekte.  Rezultati  stručno  komercijalnih  projekata  su  poticaj  i  potvrda 
znanstveno istraživačkog rada, te dopuna primjeni teoretskih znanja u nastavnom radu. 
Temeljne  djelatnosti  se  provode  izvedbom  poslovnih  procesa,  stoga  najprije  treba 
primjenom prikladnih metoda identificirati poslovne procese.  
Dekompozicijom  glavnih  triju  djelatnosti  na  poslove  i  analizom  pravnih  akata  i 
pravilnika  koji  uređuju  područje  djelovanja,  izrađen  je  popis  osnovnih  prepoznatih 






















































































































































































































































































































































































































































































































poslovanja  se  odnose  na  planiranje,  upravljanje,  izvršenje,  obračun  i  kontrolu. 
Prepoznati  procesi  visokih  učilišta  su  na  u  tablici  3.2.  razvrstani  u  navedenih  5 
kategorija procesa (planiranje, upravljanje, izvršenje, obračun, kontrola) s obzirom na 5 














































































































Kako  bi  se  mogla  provesti  analiza  kompletnosti  popisa  procesa  s  obzirom  na  životni 
ciklus osnovnih resursa, potrebno je definirati osnovne resurse visokih učilišta. Osnovni 
ili  ključni  resursi  su  objekti  nad  kojima  se  izvodi  neki  posao,  aktivnost  ili  operacija, 
korištenjem se troši  ili mijenja svoj oblik, pripada organizaciji, može  izazivati  trošak, a 
bez  njega  se  djelatnost  ne  bi  mogla  odvijati.  Pod  resursima  ćemo  smatrati  i  druge 
entitete  od  interesa  koji  su  stalni  u  sustavu  (npr.  zaposlenici)  ili  se  samo  privremeno 
uključuju u djelovanje organizacijskog sustava (npr. studenti). Kako se u organizacijama 
koristi  puno  različitih  resursa,  ovdje  ćemo  se  baviti  samo  onim  resursima  koji  su 
karakteristični  i  ključni  za  temeljne  djelatnosti  visokih  učilišta.  Stoga  ćemo  pod 
resursima  visokih  učilišta  razmatrati  resurse  opisane  u  poglavlju  2.4:  Student, 
















Prolaskom  kroz  faze  životnog  ciklusa,  resurs  se  transformira  dodavanjem  nove 
vrijednosti u svakoj fazi. Neki procesi sudjeluju u životnim ciklusima različitih resursa i 
u različitim fazama transformacije resursa. Nakon treće faze (korištenja) resurs ili ostaje 
u  sustavu,  pri  čemu  tada  posljednja  faza  podrazumijeva  obnavljanje  resursa  za  novi 
ciklus  ili  nestaje  iz  sustava.  Nestajanjem  se  ne  gubi  materijalna  i  fizička  vrijednost 












Visoko  učilište  raspisuje  natječaj  za  upis  novih  studenata  na  studijske  programe. 
Učestalost  natječaja može  ovisiti  o  vremenskim ograničenjima  upisa  (npr.  vezanim uz 
završetak  školske  godine  u  srednjoškolskom  obrazovanju)  ili  o  vrsti  studijskog 
programa  (preddiplomski,  diplomski,  specijalistički,  stručni,  doktorski,  program 
cjeloživotnog  obrazovanja).  Sukladno  tome  neka  visoka  učilišta  provede  upise  svake 
akademske  godine,  neka  upisuju  svakog  semestra,  a  neka  visoka  učilišta  mogu  imati 
upise  i  tijekom  akademske  godine.  Na  natječaj  se  prijavljuju  učenici  sa  završenom 
srednjom  školom  (ili  odgovarajućim  prethodnim  obrazovanjem)  i  drugi  potencijalni 
kandidati.  Visoko  učilište  provodi  upisnu  proceduru  koja  može  obuhvaćati 
vrednovanje srednjoškolskog uspjeha prema ocjenama, vrednovanje sposobnosti prema 
testiranju koje provodi specijalizirano državno tijelo (npr. državna matura), razredbeni 
postupak,  klasifikacijski  ispit,  testiranje  sposobnosti  ili  talenta,  ili  neku  drugu 
odgovarajuću upisnu proceduru. Rezultat provedbe upisne procedure je lista kandidata 




semestra  ili  u  drugim  vremenskim  nastavnim  jedinicama.  Nastavnici  visokog  učilišta 
izvode nastavu,  te  nakon  toga održavaju  ispite.  Studenti  pristupaju  ispitima,  polažu 
predmete  i  stječu  ECTS  bodove  (ECTS  bodovi  u  Europi  predstavljaju  jedinicu 
opterećenja  studenta  i  koristi  se  u  svim  zemljama  koje  su  se  na  to  obvezale 
prihvaćanjem Bolonjske deklaracije), ocjene i/ili neki drugi oblik vrednovanja stečenog 




ciklusa  ponavlja  u  obliku  petlje;  inače  student  može  odabrati  temu  završnog  rada  te 
dogovoriti  mentorstvo  s  odabranim  nastavnikom.  Student  prijavljuje  temu  završnog 
rada koja mora proći  postupak odobravanja,  nakon  čega  slijedi organizacija obrane 




obrani  završni  rad,  student  postaje  apsolvent.  Apsolventi  se  promoviraju  u  stečeno 
zvanje koje im obrazovanjem pripada te im se o stečenom zvanju  izdaju javne isprave 





















Jedan  od  ključnih  resursa  visokog  učilišta  je  izvođač  nastavne  djelatnosti  –  nastavnik. 
Nastavnici  su  obično  raspoređeni  u  grupe  sličnog  znanstvenog  i  nastavnog  područja 
rada,  odnosno  katedre. Na  razini  katedre  se  za  nastavnike planira  njihov akademski 
razvoj, odnosno opterećenje po obvezama i mogućnost napredovanja. Ovisno o zvanju u 
koje  je  nastavnik  izabran,  interesnom  području  i  predmetima  nastavnog  plana  i 
programa,  određuju  se  njegove  nastavne  obveze:  predavanja,  auditorne  vježbe, 





održavaju  ispite,  odobravaju  teme  završnih  radova  i  sudjeluju  u  organizaciji 















Znanstvenici  su  zaposlenici  visokog  učilišta  koji  se  bave  znanstveno  istraživačkim 
radom.  Ovisno  o  završenom  stupnju  obrazovanja,  objavljenim  radovima,  znanstvenim 
postigućima  i  drugim  kriterijima  stječu  znanstveno  zvanje.  Na  razini  visokog  učilišta 
mlađi  znanstvenici  imaju  mentora  koji  nadzire  njihov  rad  te  sudjeluje  u  raspodjeli 
nastavnih  i  stručnih  opterećenja.  Znanstvenici  samostalno  ili  uz  pomoć  mentora 
planiraju  akademski  razvoj,  odnosno  opterećenje  po  obvezama  i  mogućnost 
napredovanja. Kako bi  se  osigurala mogućnost  napredovanja  zaposlenika,  on ne  smije 
biti preopterećen u nastavi kako bi  imao dovoljno vremena za znanstveno  istraživački 
rad. Stoga se na razini visokog učilišta raspoređuje opterećenje u nastavi, znanstvenim 
i  stručnim  projektima.  Znanstvenici  provode  istraživanja,  rade  na  znanstveno 
istraživačkim  projektima,  razvijaju  prototipove  i  pilot  projekte,  objavljuju 
znanstvene  radove  i  izlažu  na  znanstvenim  skupovima.  Realizaciju  planiranog 
opterećenja prati katedra te odlučuje o rasporedu opterećenja za sljedeću vremensku 














Zaposlenici  visokog  učilišta  koji  se  bave  znanstveno  istraživačkim  radom  i  nastavom 
ujedno su i vrhunski stručnjaci u izabranom interesnom području rada. Stoga se visoka 
učilišta  mogu  prijavljivati  na  natječaje  i  nuditi  stručno  komercijalne  projekte. 
Stručni  i  komercijalni  projekti  podrazumijevaju  pružanje  usluga  savjetovanja,  izrade 
ekspertiza,  provedbu  revizija  projekata  ili  drugih  poduhvata,  konstruiranje  proizvoda, 
izradu prototipova,  te pružanje drugih stručnih usluga. Kako bi se osigurala mogućnost 
napredovanja  zaposlenika,  on  ne  smije  biti  preopterećen  obvezama  na  stručnim 
projektima,  kako  bi  imao  dovoljno  vremena  za  znanstveno  istraživački  rad  i 
napredovanje.  Stoga  se  na  razini  visokog  učilišta  raspoređuje opterećenje  u  nastavi, 
znanstvenim  i  stručnim  projektima.  Stručnjaci  rade  na  projektima,  izrađuju 
proizvode  ili  pružaju  usluge,  prezentiraju  klijentima  rezultate  rada  na  projektu, 
objavljuju stručne radove i izlažu na stručnim skupovima. Realizaciju planiranog 
opterećenja prati katedra te odlučuje o rasporedu opterećenja za sljedeću vremensku 
jedinicu  (semestar,  akademsku  godinu,  ili  kod  pokretanja  novog  stručnog  ili 













Nastavni  plan  i  program  (skraćeno:  NPP)  se  planira  tako  da  se  formiraju  predmeti 
nastavnog  plana  i  programa  i  obveza  na  predmetima  koje  su  potrebne  za  stjecanje 
diplome.  Obveze  se  odnose  na  nastavu  i  polaganje  ispita,  obavljanje  praktikuma  te 
izradu završnih radova. Predmeti mogu biti uvjetovani  izvedbom  ili polaganjem nekog 
drugog  predmeta  (međuuvjetovanost  predmeta).  Ovaj  postupak  definiranja  strukture 
studijskog programa se provodi jedanput, kod izrade nastavnog plana i programa, ali se 
može  ponoviti  kao  redefiniranje  nastavnog  plana  i  programa  kada  je  to  potrebno, 
odnosno  kada  postoji  potreba  za  promjenom.  Prema  planu  i  programu  i  za  studente 
upisane  na  studij  se  izvodi  nastava,  održavaju  se  ispiti,  organizira  i  nadzire 
provedba praktikuma te ocjenjuju završni radovi. Iz provedbe se dobivaju podaci za 
kontrolu provedbe NPP. Ako se u provedbi utvrdi potreba za promjenama, predlažu 





Analizirani  procesi  omogućavaju  izvedbu  svih  faza  životnog  ciklusa  resursa  nastavni 
plan  i  program  od  formiranja  predmeta  i  obveza  na  predmetima  nastavnog  plana  i 







Predmeti  se  formiraju pri definiranju nastavnog plana  i programa kada se definira 
sadržaj  i  satnica  predmeta,  način  izvođenja  predmeta,  postupak  polaganja  ispita, 
preduvjeti  slušanja  i  polaganja  predmeta  i  druga  svojstva  predmeta.  Prilikom  upisa 
predmeta,  provjerava  se  ispunjava  li  student  preduvjete  za  upis  na  kolegij. 
Nastavnici  svake  godine  ažuriraju  i  pripremaju  nastavne materijale  za  predmete. 
Predmeti se izvode te se objavljuju i održavaju ispitni rokovi. Na kraju semestra (ili neke 






formiranja  i  definiranja  predmeta  i  obveza  na  predmetima  do  revizije  i  predlaganja 




Pod  novim  temeljnim  znanjem  se  smatra  znanstveni  doprinos  zaposlenika,  objavljeni 
radovi,  knjige,  patenti,  projekti,  inovacije,  recepture,  metodike,  programski  proizvodi, 
prototipovi  ili neki drugi oblik rezultata znanstveno istraživačkog rada. Visoka učilišta i 
znanstvenici  planiraju  znanstveno  istraživačke  projekte  te  ih  prijavljuju  na 




recenziranje  radova drugih  znanstvenika.  Voditelji  znanstvenih  projekata  dužni  su 





Analizirani  procesi  omogućavaju  izvedbu  svih  faza  životnog  ciklusa  resursa  novo 
temeljno  znanje  od  planiranja  i  prijave  projekta  do  završetka  projekta  i  postupka 





Pod  novim  primijenjenim  znanjem  se  smatra  stručni  doprinos  zaposlenika,  objavljeni 
rad, knjiga, proizvod, usluga, projekt,  inovacija, receptura, metodika ili neki drugi oblik 
rezultata stručnog rada ili rada na komercijalnom projektu. Stručni doprinos je rezultat 
rada  na  stručnom  ili  komercijalnom  projektu.  Stručni  i  komercijalni  projekti  se 
prijavljuju na natječaj, stručnjaci rade na projektu i izrađuju proizvode ili pružaju 
stručne usluge savjetovanja, revizije, konstrukcije, planiranja, i sl. Stručnjaci objavljuju 
stručne  radove  (što  se  može  i  vrednovati  kod  izbora  u  zvanje  u  nekim  strukama)  i 












Tehnička  infrastruktura obuhvaća zgrade, dvorane,  laboratorije, komunikacijske veze  i 
drugu  infrastrukturnu opremu koja  je  potrebna  za  izvedbu poslovnih procesa  visokog 
učilišta.  Investicije  u  infrastrukturu  i  održavanje  se  planiraju  u  proračunu  visokog 
učilišta.  Investicijski  projekti  za  koje  je  osigurano  financiranje  se  pripremaju  i 
ugovaraju,  nakon  čega dobavljači  provode ugovorene usluge  i  radove.  Potrošna  roba  i 
oprema  se  nabavlja,  raspoređuje  i  ugrađuje  te  održava.  Odgovorna  osoba  na 







Analizirani  procesi  omogućavaju  izvedbu  svih  faza  životnog  ciklusa  resursa  tehničke 




Financijski  resursi  visokog  učilišta  se  prikupljaju  iz  raznih  izvora,  a  namijenjeni  su 
nastavnoj,  znanstvenoj  i  stručnoj  djelatnosti.  Vodstvo  visokog  učilišta  donosi  plan 
poslovanja  za  koji  se planira proračun.  Ovisno  o  organizacijskom ustroju  i  glavnom 
izvoru financiranja proračun se u nekim učilištima usuglašava na nekoliko hijerarhijskih 
poslovnih  razina.  Vodstvo  upravlja  poslovanjem  visokog  učilišta  odobrava  uplate  i 
isplate, obračune  i  fakture, nadzire  izvršenje proračuna  i  izvješćuje o  financijskom 
poslovanju nadležne institucije i financijere. Stručne službe visokih učilišta su zadužene 






Analizirani  procesi  omogućavaju  izvedbu  svih  faza  životnog  ciklusa  resursa  novac  od 
planiranja proračunskih stavaka do nadzora nad izvršenjem proračuna i izvješćivanjem 







Nakon  prve  faze  provjere  kompletnosti  procesa  analizom  životnog  ciklusa  ključnih 
resursa,  potrebno  je  analizirati  kompletnost  popisa  poslovnih  i  akademskih  procesa  s 
obzirom na njihov značaj za ostvarenje misije visokih učilišta. Procesi su raspoređeni u 
Porterov  lanac  vrijednosti  (engl. Value Chain)  što  omogućava procjenu  i  razvrstavanje 
procesa po njihovom značaju na one koji imaju potporni značaj za ostvarenje temeljnih 
djelatnosti  i  onih  koji  izravno  sudjeluju  u  generiranju  profita  i  ostvarenju  misije 
postojanja  organizacije.  Prema  autorima  Ruskov  i  Ruskov  [81],  modeliranje  lanaca 
vrijednosti  visokih  učilišta  osigurava  transparentnost  i  objašnjava  veza  između 
aktivnosti  nastavne  i  znanstvene  djelatnosti.  Raspored  procesa  po  Porterovom  lancu 
vrijednosti  [76]  će  kasnije  biti  korišten  za  analizu  učinkovitosti  postojećeg 






Na  glavnoj  osi  lanca  vrijednosti  nalaze  se  one  funkcije  organizacije  koje  najviše 
pridonose generiranju vrijednosti, odnosno ostvarenju misije: 
1. Nabavna  logistika  (Inbound  Logistics)  –  procesi  koji  omogućavaju  i/ili 
osiguravaju ulaz resursa potrebnih za generiranje proizvoda ili usluge.  





3. Otpremna  logistika  (Outbound  Logistics)  –  procesi  koji  omogućavaju  i/ili 
osiguravaju tehničke i organizacijske uvjete za isporuku proizvoda ili usluge. 













3. Razvoj  tehnologije  (Technology  Development)  –  procesi  koji  podrazumijevaju  






temelj  za  izradu  koncepta  informacijskog  sustava  visokih  učilišta.  Primarne  funkcije  i 
njihovi  procesi  izravno  utječu  na  i  sudjeluju  u  ostvarenju  misije  organizacije  te 
rezultiraju  prihodom  i  profitom  organizacije,  te  zbog  toga  svi  resursi  (pa  tako  i 
informacijski  resursi)  moraju  biti  u  funkciji  ostvarenja  misije  ili  generiranja  profita. 
Prema Porterovoj ideji, značaj informacijskog sustava se može sagledavati kroz njegovu 
potporu  primarnim  funkcijama  i  procesima  organizacije.  Što  su  primarne  funkcije  i 
procesi  (prikazani  na  glavnoj  osi  lanca  vrijednosti)  jače  podržane  informacijskim 
sustavom, to je IS bolje u funkciji temeljne djelatnosti organizacije. 







Procese  visokih  učilišta  treba  razmatrati  kroz  dva  aspekta:  (1)  akademski  aspekt  koji 
visoka  učilišta  izdvaja  kao  specifične  organizacije  sa  jedinstvenim  procesima  i  (2) 
poslovni  aspekt  koji  ukazuje  na  to  da  se  neki  procesi  organizacija  odvijaju  na  sličan 
način u većini organizacija. Procesi visokih učilišta kod kojih je naglašen poslovni značaj 
samo posredno doprinose poslovnom uspjehu  i ostvarenju misije postojanja. Procesi  s 
naglašenim  akademskim  značajem  su  procesi  koji  visokom  učilištu  donose  stratešku 
prednost te stoga primjena informacijskih i komunikacijskih tehnologija za potporu tim 
procesima  mora  biti  dizajnirana  prema  funkcionalnim  zahtjevima  koji  proizlaze  iz 
procesa visokog učilišta. Pritom treba i objektivno ocijeniti prioritete informatizacije, na 
način  da  se  primjenom  odgovarajućih  metoda  strateške  analize  ocijeni  ovisnost 
izvođenja  procesa  o  upotrebi  ICT  te  odrede  koristi  tako  informatiziranih  procesa  na 
poslovni rezultat. U tu svrhu se može primijeniti BCG matrica izvedena iz McFarlanove 
Portfolio  matrice  [96]  s  odgovarajućim  kriterijima  za  stratešku  analizu  prioriteta 
informatizacije:  „U BCG matrici se poslovni procesi razmatraju, s obzirom na upotrebu 
ICT, prema dva kriterija: (a) kolika ušteda može nastati primjenom suvremenih ICT te, 
(b)  u  kojoj  mjeri  je  izvođenje  procesa  ovisno  o  upotrebi  ICT.  Ako  se  ovi  kriteriji 
promatraju kao dvije nezavisne varijable i upišu na ortogonalne osi dvodimenzionalnog 
koordinatnog  sustava  te  odrede  dvije  diskretne  vrijednosti  na  svakoj  od  ovih  osi 
(uštede: male­velike, ovisnost: mala­velika), dobije se matrica s četiri polja. Sve procese 



















Oni  procesi  čiji  su  nazivi  na  slici  podvučeni  su  primarni  procesi  generiranja  novih 
vrijednosti,  jer  prema  analizi  lanca  vrijednosti  leže  na  glavnoj  osi.  Povezivanjem 
rezultata  Porterove  kategorizacije  primarnih  i  potpornih  procesa  sa  rasporedom 
procesa u BCG matrici možemo definirati koji procesi moraju najprije biti podržani ICT 
(to su procesi koji se prema Porterovoj kategorizaciji nalaze na glavnoj osi) poštivajući s 
druge  strane  preporuku  rasporeda  poslovnih  procesa  u  BCG  analizi,  odnosno  njihove 
važnosti  s  obzirom  na  operativni,  potporni,  izgledni  i  strateški  značaj  procesa  u 








Procesi  koji  se  nalaze  na  glavnoj  osi  profitnog  lanca,  a  pripadaju  skupini  procesa  od 
potpornog značaja za visoka učilišta su sljedeći: Održavati  ispite, Mentorirati studenta, 
Promovirati  apsolvente,  Planirati  akademski  razvoj,  Napredovati  u  zvanju.  Njihova 
informatizacija nije prioritetna. 
Procesi  koji  se  nalaze  na  glavnoj  osi  profitnog  lanca,  a  pripadaju  skupini  procesa  od 




raspored,  Recenzirati  radove  i  projekte,  Prezentirati  klijentu,  Izvješćivati  o  tijeku  i 
rezultatima  ZI  projekta,  Izvješćivati  o  tijeku  i  rezultatima  SK  projekta,  Izvješćivati  o 
financijskom  poslovanju,  Izvješćivati  o  akademskim  postignućima.  Njihova 
informatizacija  ima  najveći  prioritet  jer  će  stvoriti  preduvjete  za  informatizaciju 
strateških i izglednih procesa.  
Procesi  koji  se  nalaze  na  glavnoj  osi  profitnog  lanca,  a  pripadaju  skupini  procesa  od 
strateškog  značaja  za  visoka  učilišta  su  sljedeći:  Provesti  upisnu  proceduru,  Upisati 
studenta na studij, Upisati studenta na kolegij, Izvoditi nastavu, Organizirati praktikum, 
Odobriti temu i organizirati obranu, Ocjenjivati završene radove, Prijaviti ZI projekt na 
natječaj,  Provoditi  istraživanja,  Raditi  na  ZI  projektu,  Razvijati  prototipove  i  pilot 
projekte, Prijaviti SK projekt na natječaj, Raditi na SK projektu, Izraditi proizvod/uslugu, 
Organizirati  znanstvene skupove, Održavati  tečajeve  i  seminare, Kontrolirati provedbu 
NPP.  Strateški  procesi  imaju  veći  prioritet  u  odnosu  na  izgledne  procese,  ali  manji 
prioritet  od  operativnih  procesa.  Njihova  informatizacija  je  važna  jer  doprinosi 
strateškom razvoju visokog učilišta.  
Procesi  koji  se  nalaze  na  glavnoj  osi  profitnog  lanca,  a  pripadaju  skupini  procesa  od 
izglednog  značaja  za  visoka  učilišta  su  sljedeći:  Raspisati  natječaj  za  upis,  Planirati  ZI 
projekt, Pratiti javne natječaje SK projekata, Objavljivati znanstvene radove, Objavljivati 
stručne  radove,  Izlagati  na  znanstvenim  skupovima,  Izlagati  na  stručnim  skupovima, 
Provoditi  promotivne  akcije,  Organizirati  studentska  natjecanja,  Organizirati  ALUMNI 
udrugu. Njihova informatizacija može u budućnosti doprinijeti razvoju visokog učilišta.  
Pomoću  BCG  matrice  su  načelno  definirani  prioriteti  informatizacije  procesa  visokih 
učilišta, no postavlja se pitanje kako informatizirati, odnosno je li bolje razvijati vlastiti 
informacijski  sustav  za  visoka učilišta  ili  kupiti  gotovi  IS? Odgovor na ovo pitanje nije 
lako  pronaći,  jer  postoje  prednosti  i  nedostaci  svakog mogućeg  pristupa  u  rješavanju 
ovog  pitanja.  U  slučaju  kada  visoko  učilište  raspolaže  vremenskim,  financijskim, 
tehnološkim,  tehničkim  i  drugim  resursima  u  koje  ima  povjerenja,  definitivno  bi  prva 









prijedlog  modela  poslovnih  i  akademskih  procesa  visokih  učilišta  koji  obuhvaća  i 
procese i tokove sa sadržajima.  











Informacijski  tok  (Message  Flow)  je  prikazan  crtkanom 
strelicom,  a  opisuje  kretanje  podataka  između  repozitorija  i 
procesa/aktivnosti.  Sadržaj  toka  je  iskazan nazivom sadržaja 
na strelici. 
 
Aktivnost  (Activity)  je opći  i  generički pojam, a označava rad 







• Početni  događaj  (zeleni  kružić):  događaj  koji  pokreće 
izvršenje početne aktivnosti slijeda. 
• Prekid  (kružić  sa  znakom  X):  događaj  označava  da  je 
korisnik odlučio prekinuti proces uz normalnu obradu 
događaja. 






Vrata  (Gateway)  koja  se  označavaju  rombom  se  koriste  za 
prikaz  grananja  (branching).  Broj  grana  je  kod  jednostavnih 
vrata  ograničen  na  dva,  dok  je  kod  implicitnog  granjanja 
maksimalan broj grana proizvoljan.  
 
Vrata  (Gateway)  koja  se  označavaju  trokutom  se  koriste  za 
prikaz spajanja  (merging). Broj ulaznih grana koje  se  spajaju 




s  više  ulaznih  grana  koriste  za  prikaz  združivanja  (joining). 




s  više  izlaznih  grana  koriste  za  prikaz  razdvajanja  (forking). 
Broj  izlaznih  grana  koje  se  paralelno  šalju  u  različite 
aktivnosti proizvoljan.  
 
Vremski  pokazivač  (Timer)  označava  apsolutno  vrijeme  ili 







jednostavna.  Složeni  procesi  su  prikazani  pojedinačnim modelima na  slikama 3.16.  do 
3.28.,  a  obuhvaćaju  sve  procese  iz  popisa  procesa  s  početka  poglavlja,  procese  koje 
izvode  studenti  i  procese  okoline  koji  utječu  na  izvođenje  procesa  visokih  učilišta. Na 
modelima  složenih  procesa  je  iznad  simbola  aktivnosti  (pravokutnika)  ispisan 
klasifikator  procesa  ili  prema  Porterovom  modelu  za  procese  visokog  učilišta,  ili 
vrijednosti  klasifikatora  „student“  za  studentske  aktivnosti  za  procese  koje  izvršavaju 
studenti, ili vrijednost „okruženje“ za poslove okoline s utjecajem na rad VU za preostale 
procese. Pregledni model je izrađen radi sinteze složenih modela, preglednosti i prikaza 








program  visokog  učilišta:  Visoka  učilišta  formiraju  predmete  nastavnih  planova  i 





upis  na  studij,  kojeg  određuje  svako  visoko  učilište,  a  koji  se  mora  održati  nakon 
završetka školske godine u srednjoškolskim obrazovnim institucijama.  
Kada  nastupi  rok  za  upis,  visoko  učilište  raspisuje  natječaj  za  upis.  Kandidati  za  upis 
prate  objave  natječaja  za  upis,  ili  za  natječaje  saznaju  preko  drugih  promotivnih 
aktivnosti  visokih učilišta.  Sve prijave  za upis prolaze upisnu proceduru, u kojoj  se uz 
osnovnu  dokumentaciju  studenta  uzimaju  u  obzir  i  kvalifikacije  kandidata  kao  što  su 
npr. rezultati državne mature ili svjedodžbe iz srednjih škola. Visoko učilište autonomno 
određuje  uvjete  za  upis  i  propisuje  upisnu  proceduru.  Prihvaćene  prijave  za  upis 
omogućavaju  upis  kandidata  na  studij.  Potpisivanjem  ugovora  o  studiranju  kandidati 
prihvaćaju uvjete studiranja i time stječu prava i obveze. Jedno od prava jest dobivanje 
korisničkog elektroničkog računa za pristup informacijskom sustavu visokog učilišta te 
time  i  drugim  resursima  i  procesima  visokog  učilišta.  Na  isti  način  treba  čitati  ostale 
modele.  
Procesi  i  aktivnosti  na  modelima  su  povezane  tokovima  (strelicama  ili  vezama)  koje 
predstavljaju  podatkovne  i materijalne  sadržaje  koje  procesi međusobno  razmjenjuju. 




uzimajući  u  obzir  logiku  iskazanu  slijednim  vezama.  Tamo  gdje  se  na  modelu  želi 
















Izvođenje  nastavne  djelatnosti  ne  može  započeti  bez  procesa  upravljanja  nastavnim 
planovima  i  programima  visokih  učilišta.  Kod  formiranja  predmeta  nastavnog  plana  i 
programa  nastavnici  koriste  spoznaje  i  znanja  stečena  tijekom  rada  na  znanstvenim  i 
stručnim  projektima  te,  ako  ih  ima,  prijedloge  promjena  iz  prethodnih  izvedbenih 
kontrola provedbe NPPa. Nadležna tijela Ministarstva razmatraju i odobravaju nastavne 
planove i programe studija te odobravaju upisne kvote za studijske programe. Na kraju 
obrazovnog  ciklusa  kontrolira  se  provedba  nastavnog  plana  i  programa  te  se  daju 
prijedlozi promjena radi unapređenja.  
Opisani  postupak  je  primjenjiv  za  sve  studije.  Moguće  su  različite  inačice  procesa 
formiranja  predmeta  koje  se  razlikuju  po  operativnom  načinu  definiranja  predmeta, 
njihove  međusobne  uvjetovanosti,  simuliranja  opterećenja  studenata  i  nastavnog 
osoblja. Postupak odobravanja nastavnih planova i programa se razlikuje kod nadležnog 
tijela  za  različite  oblike  studija  (preddiplomski,  diplomski,  stručni,  specijalistički  i 
doktorski studiji). Proces odobravanja upisnih kvota se trenutno izvodi samo na temelju 
dopusnica, iako visoka učilišta ukazuju na potrebu predviđanja potreba sa tržišta rada.  
Kontrola provedbe nastavnih planova  i  programa  se  izvodi na  temelju  rasporeda  (kao 











Inicijalni  slijed  procesa  vezanih  uz  upis  studija  se  pokreće  prema  akademskom 
kalendaru,  odnosno  kada  visoka  učilišta  objave  upisni  rok  studija.  Tada  se  raspisuje 
natječaj za upis studenata na studijske programe. Potencijalni  studenti pokreću upisnu 
proceduru  prijavom  na  natječaj.  Prijave  za  upis  se  analiziraju  i  provodi  se  upisna 
procedura. Prihvaćene prijave omogućavaju studentu upis na studijski program. Nakon 
što  student  prihvati  uvjete,  obveze  i  prava  koja  proizlaze  iz  statusa  studenta,  student 
prihvaća  prijedlog  ugovorenih  obvezan  visokog  učilišta.  Svim  upisanim  studentima  se 
dodjeljuje korisnički račun za pristup informacijskom sustavu visokog učilišta.  
Inačice  procesa  su  moguće  kod  provođenja  upisne  procedure.  Visoka  učilišta  mogu 
koristiti ulazne kvalifikacijske rezultate drugih tijela obrazovnog sustava (npr. rezultate 
državne mature) i/ili zahtijevati dodatne provjere kvalifikacija potencijalnih studenata. 
Procedura  obuhvaća  bodovanje  različitih  kvalifikacija,  što  omogućava  rangiranje 
potencijalnih studenata i izbor najboljih kandidata za upis.  
Učestalost prijava za upis može se mijenjati s obzirom na odabir potencijalnih studenata. 
U  tom  kontekstu,  visoka  učilišta  provode  promotivne  akcije  i  organiziraju  studentska 
natjecanja  koja  doprinose  razvoju  kompetitivne  klime  među  studentima  i  studente 













Visoka  učilišta  omogućavaju  upis  predmeta  prema  akademskom  kalendaru  studijskog 
programa.  Studenti  odabiru  predmete  nastavnog  plana  i  programa,  a  odabir  unose  u 
informacijski  sustav koristeći  svoj korisnički  račun za pristup podacima  i  aplikacijama 
IS‐a.  Na  temelju  međusobne  uvjetovanosti  predmeta  (npr.  preduvjet  odslušanog  ili 
položenog  predmeta,  određeni  broj  ECTS  bodova  u  određenoj  kategoriji  bodova, 
planirani  raspored  izvođenja  predmeta  u  akademskoj  godini,  ili  drugim  uvjetima), 
provodi se  provjera mogućnosti upisa na kolegij.  
Upis  kolegija  se  provodi  na  temelju  odabira  studenta  i  procedure  provjere 
implementirane u informacijski sustav. Ako su preduvjeti zadovoljeni, student se upisuje 












Inicijalni  slijed  procesa  izvođenja  nastave  počinje  procesom  pripreme  nastavnih 
materijala.  Nastavni  materijali  objavljuju  na  sustavu  za  upravljanje  nastavnim 
materijalima  i  e‐učenje,  čime postaju dostupni  svim studentima  upisanim na predmet. 
Akademski  kalendar  studijskog  programa  određuje  plan  i  realizaciju  nastave  iz 
predmeta, a moguće  inačice se mogu prepoznati kao semestralno  izvođenje nastave  ili 
izvođenje  nastave  u  kraćim  nastavnim  ciklusima  (turnusna  nastava).  S  obzirom  na 
raspored koji predstavlja plan izvođenja, provode se nastavne aktivnosti.  
Studenti koriste nastavne materijale u sustavu za upravljanje e‐nastavnim materijalima i 
čekaju  ispitni  rok  iz predmeta. Prema planu  ispitnih  rokova studentu planiraju  izlaske 
na ispite i pristupaju istim. Ako je student zadovoljio na ispitu, onda mu pozitivna ocjena 
određuje  daljnji  tijek  odabira  i  upisa  predmeta.  Ako  student  nije  zadovoljio,  sukladno 






















relevantna  vijeća  znanstvenika  koji  su  kvalificirani  za  ocjenjivanje  značaja  rada. 










Na  temelju  potvrde  zaključenja  svih  prethodnih  aktivnosti  definiranih  nastavnim 
planom  i  programom  studija  na  koji  je  student  upisan,  nadležno  osoblje  izdaje  javne 









Kod  upisa  studenta  za  studijski  program,  student  i  visoko  učilište  se  obvezuju  na 
određena prava  i  obveze. Tijekom studijskog  „staža“,  student može zatražiti  promjenu 




je  ovlaštena  izdavati  javne  isprave  i  rješenja.  Promjena  statusa može biti  iniciran  i  po 
službenoj  dužnosti,  odnosno  od  tijela  unutar  visokog  učilišta  čime  se  regulira  status 












Planiranje  i  upravljanje  resursima  visokih  učilišta  se  najvećim  dijelom  realizira  u 
upravljanju akademskim aktivnostima. Na temelju podataka o upisanim predmetima, o 
upisanim studentima, zaposlenicima  i predviđenim normama rada,  dostupnoj opremi  i 
raspoloživim  dvoranama,  a  prije  početka  nastave  treba  izraditi  plan  akademskih 
aktivnosti  nastave,  odnosno  kraće:  raspored.  Prema  rasporedu  se  izvode  nastavne 
aktivnosti, a njihova realizacija se prati pomoću evidencije održane nastave.  
Usklađivanje opterećenja zaposlenika se provodi i s obzirom na planiranje i realizirane 











Potencijalni  financijeri  znanstveno  istraživačkih  projekata  analiziraju  prikupljene 
prijave,  organiziraju  i  omogućavaju  recenziju  prijava.  Prema  recenzijama  projekata, 
projekti se odobravaju ili odbijaju.  
Za  odobrene  projekte  se  operativno  planiraju  aktivnosti  i  sudionici  na  projektu. 
Rezultati rada na projektu se objavljuju kao znanstveni radovi i primjenjuju u praksi. 
Drugi način sudjelovanja u znanstvenom radu jest kroz organizaciju i/ili sudjelovanje na 















znanstvene  spoznaje  i  znanja  stečena  na  znanstveno  istraživačkim  projektima.  Na 
natječaje  se  šalju  prijave  projekata  s  podacima  o  planiranim  aktivnostima  projekta. 
Potencijalni  financijeri  stručnih  i  komercijalnih  projekata  analiziraju  pristigle  prijave, 
odabiru izvođača projekta.  
Za ugovorene stručne projekte se operativno planiraju aktivnosti i sudionici na projektu. 
U  sklopu  rada  na  projektu  se  izrađuje  proizvod  ili  usluga,  čiji  se  prototip  prezentira 
klijentu. Ako je klijent zadovoljan, rezultat rada se primjenjuje u praksi. Ako klijent ima 
primjedbe  na  predloženo  rješenje,  onda  se  daju  specifikacije  promjena  te  se  projekt 













Jedna  podgrupa  procesa  zajedničke  opskrbe  resursima  se  odnosi  na  poslove  koji  su 
vezani  uz  nabavu,  katalogiziranje  i  posuđivanje  stručne,  znanstvene  i  nastavne 




















Računovodstvena  organizacijska  jedinica  visokog  učilišta  knjiži  poslovne  događaje, 
obračunava  i  fakturira, naplaćuje  i evidentira plaćanja. Tijekom proračunske godine se 
nadzire izvršenje planiranog proračuna, te se o tome izvješćuje okruženje koje analizira 
financijsko poslovanje visokog učilišta. 










operativnih  organizacijskih  jedinica  dobivaju  izvješća  o  radu  i  provedbi  planiranih 
znanstvenih  i  stručnih  projekata,  te  realizaciji  nastavne  djelatnosti  i  napredovanju  u 
akademskim zvanjima.  
Upravljanje  poslovanjem  obuhvaća  i  upravljanje  osnovnim  infrastrukturalnim 
resursima,  čiji  se  razvoj  planira  dugoročno,  a  realizira  tijekom  više  mandata  izbora 
upravljačkih tijela. 










resursima  poslovanja  i  analize  životnog  ciklusa  resursa  provjerene  je  kompletnost 
popisa  procesa.  Zatim  je  analiziran  značaj  procesa  u  generiranju  novih  vrijednosti 
primjenom  Porterovog  modela.  BCG  analiza  je  dala  prioritete  i  preporuke  za 
informatizaciju  procesa  visokih  učilišta.  Nakon  toga  je  izrađen  prijedlog  modela 
poslovnih i akademskih procesa visokih učilišta pomoću BPM notacije. Predloženi model 









U  ovom  poglavlju  će  najprije  biti  navedeni  svi  pronađeni  postojeći  javno  dostupni 
modeli  poslovnih  procesa  visokih  učilišta,  zatim  će  se  definirati  kriteriji  analize 





U  ovom  potpoglavlju  su  prikazani  svi  pronađeni  javno  dostupni  modeli  procesa, 
različitih  formi,  iz  različitih  izvora:  neki  su  nastali  na  visokim  učilištima,  neki  su  
predstavljeni od dobavljača gotovih  informacijskih sustava, dok za neke nije poznato s 
kojom svrhom su izrađeni, ali su odabrani i prikazani u radu jer na neki način prikazuju 








modelom  procesa  visokih  učilišta  (engl. Higher  Education  Process  Reference Model),  a 
koji je razvijen sa svrhom analize i unapređenja vlastitih procesa  [14].  
Model  predstavlja  sveobuhvatan  pregled  procesa  tog  visokog  učilišta,  pri  čemu  su 
procesi razvrstani u sljedeće grupe procesa:  
• Osnovni procesi (engl. Core processes):  




















U članku Praksa  inženjeringa procesa  za visoka učilišta  autora  Bruno, Vrana  i Welz  [12], 
















JISC (skraćeno od engl.  Joint  Information Systems Committee)  je  tijelo kojeg  financiraju 
visoka učilišta Ujedinjenog kraljevstva. JISC je zamišljen kao tijelo koje treba upravljati 
projektima  vezanim  uz  primjenu  novih  tehnologija  u  visokom  obrazovanju  i 
znanstvenom radu [45].  
Prvi primjer modela je objavljen u studiji projekta analize procesa upravljanja odnosima 
s  kupcima  (engl.  CRM  Processes:  Self  Analysis  Tools,  [43]).  Projekt  je  financiran  od 
strane  JISC,  a  modele  su  izrađivali  polaznici  doktorskog  studija  Sveučilišta  u 
Nottinghamu.  Studija  obuhvaća  nekoliko  modela  procesa  za  različite  klase  visokih 
učilišta  (ukupno  9  klasa  koje  se  odnose  na  različite  tipove  visokih  učilišta,  grupa 
institucija visokih učilišta). Model na slici 4.3. je naveden kao primjer modela iz studije, 





Sljedeće  slike  prikazuju  primjere modela  sa  službenih  internetskih  stranica  JISCa  koji 














                                                 




















razvoj  (nastao  iz  prijašnjeg  centar  integralnu  izvrsnost  engl.  Centre  for  Integral 
Excellence at Sheffield Hallam University).  Centar  se bavi  znanstvenim  i  komercijalnim 
projektima,  a  jedna  od  publikacija  centra  obuhvaća  preglede  procesa  visokog  učilišta 
Sheffield Hallam na razini grupa procesa i preglednoj detaljnoj razini. Budući da modeli 
nisu  dostupni  na  službenim  web‐stranica  visokog  učilišta,  oni  nisu  dio  službene 
dokumentacije  visokog  učilišta,  ali  su  odabrani  i  prikazani  u  ovom  poglavlju  zbog 



















Modeli  procesa  koje  nudi  SAP  kao  jedan  od  proizvođača  SAP  sustava  za  visoko 





Na  slikama  4.9.  i  4.10.  su  prikazana  stabla  dekompozicije modula  i  aplikacija  u  alatu 
Solution  Composer  sa  otvorenim  granama  sadržaja  do  razine  procesa  (npr.  grana 
Higher  Education>Student  Lifecycle  Management>Student  Records>Admission  to 
Program of Study).  
Neki  procesi  su  detaljnije  opisani  od  drugih,  kroz  aktivnosti  procesa  sa  tekstualnim 
opisom veza  između tih aktivnosti.  Iz sadržaja modela nije  jasno po kojem kriteriju su 
odabrani procesi koji su detaljnije opisani. Primjer detaljnije opisanog procesa u alatu je 
prikazan na slici 4.11.  
Na  modelu  procesa  na  slici  4.11.  su  prikazane  samo  aktivnosti  bez  naznake  slijeda 


























Drugi  primjer  prikaza  modula  dobavljača  ERP  sustava  za  visoka  učilišta  je  model 
poduzeća  Oracle.  Prikaz  je  objavljen  na  službenim  web  stranicama  [69].  Prikaz  nije 
model  procesa,  ali  se  iz  naziva  modula  na  prikazu  može  analizirati  koje  procese  bi 





Moduli  ERP  sustava  trebaju  podržavati  procese  upravljanja  odnosima  s  kupcima  i 
dobavljačima,  procese poslovnog  izvješćivanja  i  analize  podataka,  procese  upravljanja 
kampusom  i  zapisima  o  studentima,  administrativne  procese,  procese  upravljanja 
kadrovima, procese upravljanja financijama i imovinom.  




4.1.8. Model  procesa  upisa  na  visoko  učilište  –  pristup  vizualnog modeliranja 
složenih procesa 
Sljedeći  primjer  se  odnosi  na  detaljni  model  procesa  upisa  na  visoko  učilište,  nije 
klasični model  procesa,  ali  je  odabran  zbog  ilustracije  različitih  pristupa modeliranju 





Autori  Li  et.al.  su  razvili  jezik  poslovnog modeliranja  (Enterprise modeling  language, 
EML)  koji  obuhvaća  najmanje  dvije  razine  prikaza:  razinu  prikaza  strukturnog  stabla 
aplikacija  i  razinu  prikaza  slijeda  aktivnosti.  Na  razini  prikaza  strukturnog  stabla  je 
moguće modelirati strukturu aplikacija s ponavljanjem elemenata (npr. R1 je ponovno 
upotrebljiva  komponenta,  engl.  Reusable),  te  otvarati  i  zatvarati  grane  radi  sažetije 


















Pristup  kojeg  su  predložili  autori  Li  et.al.  predstavlja  dobar  način  povezivanja  ili 









referenciranih  u  literaturi15  i/ili  nepostojanja  detaljno  opisanog  cjelovitog 
referentnog  modela  procesa  visokih  učilišta  s  kojim  bi  se  novi  model  mogao 
uspoređivati.  Zaključak  dosadašnjih  istraživanja  jest  da  su  javno  dostupni  modeli 
usmjereni  na  pojedinačne  procese  ili  proizvoljno  grupirane  procese  studentske 
administracije,  upravljanja  kadrovima  i  upravljanja  financijama  visokih  učilišta  i  kao 
takvi se mogu smatrati referentnim za posebne slučajeve analize specifičnih  izoliranih 
procesa visokih učilišta u određen svrhe. 
Umjesto  analize  odstupanja  provesti  će  se  usporedna  analiza  novog  predloženog 
modela  procesa  visokih  učilišta  i  javno  dostupnih  modela  procesa  visokih  učilišta  iz 
potpoglavlja  4.1.1.  do  4.1.8.  Usporedna  analiza  modela  procesa  će  omogućiti 
pozicioniranje novog modela po ključnim kriterijima i određivanje referenci primjene. 



























po  spomenutim  kriterijima,  a  rezultati  su  prikazani  u  tablici  4.2.  Razina  zadovoljenja 
kriterija je opisana tekstualno, osim u slučaju kada kriterij nije primjenjiv ili kada se ne 
može procijeniti razina zadovoljenja kriterija.  






















































































































































































Početna  hipoteza  je  glasila:  „Moguće  je  napraviti  referentni  model  planiranja  i 
upravljanja  resursima  koji  je  specifičan  za  visoka  učilišta,  s  naglaskom na  znanstveno 
istraživačku  i  nastavnu komponentu.“ Da bi  se ova hipoteza dokazala bilo  je potrebno 
najprije  analizirati  visoka  učilišta  kao  organizaciju  koja  ima  vlastite  specifične 
akademske  procese  i  poslovne  procese  koji  se  osiguravaju  rad  visokog  učilišta  kao 
svakog  organiziranog  poslovnog  subjekta.  Nakon  toga  su  identificirani  procesi 
modelirani  primjenom  odgovarajuće  metode  BPMN.  Zatim  je  novi  predloženi  model 
akademskih  i  poslovnih  procesa  visokih  učilišta  uspoređen  sa  postojećim  javno 
dostupnim referentnim modelima procesa visokih učilišta.  
Iz  rezultata  usporedne  analize  modela  možemo  zaključiti  da  novi  predloženi  model 
poslovnih  i  akademskih  procesa  visokih  učilišta  ima  određene  prednosti  u  odnosu  na 
svaki  pojedinačni  postojeći  model,  iako  pojedinačno  gledajući  svaki  postojeći  model 
zadovoljava  neke  kriterije  usporedbe  jednako  dobro  kao  i  novi  predloženi  model  iz 
poglavlja  3.  Nakon  usporedbe  se  ne  može  zaključivati  o  tome  da  li  je  novi  model 
poslovnih  i  akademskih  procesa  bolji  ili  lošiji  od  postojećih  modela,  ali  je  sigurno 
detaljniji i omogućava razumijevanje poslovnih i akademskih procesa visokih učilišta na 
specifičan način. 













nudi  cjelovit  pregled  procesa  planiranja  i  upravljanja  ključnim  resursima  visokih 
Referentni model planiranja i upravljanje resursima visokih učilišta
Općenita svojstva
Izvor: Doktorska disertacija
Odgovornost za modeliranje: Autorica disertacije
Pristup: slobodan
Primjena alata za modeliranje: Websphere Business Modeler 6.1.2.
Konstrukcija
Domena: Planiranje i upravljanje resursima visokih učilišta
Jezik modeliranja: BPMN
Metodički okvir modeliranja: Cjeloviti pregledni model
Veličina: 67 složenih procesa visokih učilišta
Metoda konstrukcije: Poštivajući životni ciklus resursa i Porterovu klasifikaciju
Evaluacija: Planirano u budućem projektu
Primjena
Područje primjene: Za projektiranje IS ili selekciju modula ERP alata
Ponovno korištenje i prilagodba: Moguća, varijante elemenata
Use Case: Planirano u budućem projektu
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učilišta,  s  naznačenim  ulaznim  i  izlaznim  podacima  koji  se  vode  u  informacijskom 
sustavu.  Svaki  proces može  imati  svoje  varijante  izvođenja,  što  se  očituje  u  detaljnom 
modelu svakog procesa, ne narušavajući pri tom ulazne i izlazne tokove. Model se može 














koji  treba  podržavati  te  procese.  Informacijski  sustav  za  potporu  procesima  visokog 
učilišta  (kao  i  svaki  drugi  informacijski  sustav)  može  nastati  na  dva  načina:  1. 
projektiranjem i razvojem informacijskog sustava prema organizacijskom sustavu ili 2. 
uvođenjem  gotovog  rješenja  projektiranom  i  razvijanom  prema  generičkom 
organizacijskom  sustavu.  U  ovom  radu  će  se  istražiti  struktura  i  koncepti  gotovih 
rješenja ili takozvanih ERP sustava (engl. Enterprise Resource Planning Systems, ili kraće 
ERP sustavi) za visoka učilišta.  Iz  tog razloga će se u ovom poglavlju rada najprije dati 
pregled  definicija  ERP  sustava,  zatim  razmotriti  neke  odabrane  klasifikacije  ERP‐ova, 















Prema  O'Learyu  [68],  ERP  sustavi  su  računalni  sustavi  za  provedbu  poslovnih 
transakcija  i  integraciju  poslova  planiranja,  proizvodnje  i  komunikacije  s  kupcima  u 
realnom  vremenu.  Između  ostalog,  ERP  sustavi  omogućavaju  integraciju  većine 
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provjerene  upravljačke  i  planerske  alate,  čime  se  postižu  visoki  stupnjevi  integracije 
među  funkcijama  kao  što  su:  prodaja,  marketing,  proizvodnja,  operacije,  logistika, 
nabava,  financije,  razvoj  novog  proizvoda  i  upravljanje  ljudskim  resursima,  te  se  time 
omogućava  ljudima,  zaposlenicima  odnosno  djelatnicima  obavljanje  poslova  uz  visoke 
stupnjeve  usluge  i  produktivnosti,  istodobno  smanjujući  troškove  i  zalihe,  čime  ERP 
postavlja  temelje  efikasnom  e‐poslovanju.  Koncept  ERP‐a  može  se  promatrati  iz 
različitih perspektiva. ERP je proizvod u obliku računalnog softvera, ili, ERP je sredstvo 
dokumentiranja  i  redovitog  ažuriranja  svih  informacija  i  podataka  te  procesa  u 
organizaciji,  čime  on  stvara  smislenu  integralnu  strukturu.  Klaus,  Rosemann  i  Gable, 
definiraju ERP kao smisleno i kompaktno softversko rješenje koje teži integriranju svih 
procesa  u  poslovnom  sustavu  u  cilju  prezentiranja  cjelovitog  pogleda  na  organizaciju 
putem  jedinstvene  informacijske  i  IT  arhitekture,  dok Yen,  Chou  i  Chang,  ERP opisuju 
kao  softver  koji  se  koristi  za  integraciju  informacija  kroz  sve  funkcionalne  cjeline 
organizacije da bi se automatizirali poslovni procesi. ERP Systems ili Enterprise Systems 
su softverski paketi namijenjeni upravljanju i vođenju poslovnih sustava, a sastavljeni su 
od  modula  i  aplikacija  koje  podržavaju  funkcionalna  područja  kao  što  su:  planiranje, 
proizvodnja,  marketing,  distribucija,  računovodstvo,  financije,  upravljanje  ljudskim 
resursima, vođenje projekata,upravljanje zalihama, održavanje,  transport,  e‐poslovanje 
itd.  Potrebno  je  naglasiti  da  ERP  nije  softver,softverski  paket  ili  skup  računalnih 
aplikacija.  Softverski  paketi  ERP‐sustavi  ili  ES  samo  pružaju  podršku  efikasnom  i 
učinkovitom planiranju resursa odnosno ERP‐u. Osnovna funkcija ERP‐a je da integrira 
operacijske  procedure  unutar  odjela  s  informacijskim  upravljačkim  sustavom,  te  da 
relocira  organizacijske  resurse  u  promjenjivom  okruženju.  ERP‐sustavi  su  integrirana 
softverska  rješenja  koja  se  koriste  pri  upravljanju  resursima  određene  organizacije. 
Zapravo, ERP‐sustavi ne  samo da  se  koriste u planiranju  resursa,  nego  integriraju  sve 
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odjele  i  funkcije  organizacije  u  jedinstven  računalni  sustav  koji  koriste  svi  odjeli  za 
rješavanje svojih zadataka.“ 





pruža  integraciju  poslovnih  funkcija  kao  što  su  financije,  nabava  i  prodaja  u  skup 
povezanih  modula  čime  se  unapređuju  poslovni  procesi  i  korištenje  informacija  u 
organizaciji. U domaćoj stručnoj literaturi [2] navodi se kako „Gartner definira ERP kao 
aplikacijsku  strategiju  usmjerenu  na  nekoliko  različitih  tržišta  paketa  poslovnih 
aplikacijskih  rješenja.  ERP  se  uobičajeno  smatra  skupom  tzv.  uredskih  (back‐office) 
aplikacija,  no  ERP  aplikacije  uobičajeno  automatiziraju  i  podržavaju  više  od  samih 
administrativnih procesa te uključuju podršku proizvodnji i upravljanju zalihama, kao i 
upravljanju sredstvima unutar samog poduzeća. Gartner je, stoga, ERP podijelio u četiri 
glavna  područja  pružanja  podrške  poslovnim  procesima:  upravljanje  sredstvima 
poduzeća  (EAM‐Enterprise  Asset  Management),  sustav  upravljanja  financijama  (FMS‐
Financial  Management  Systems),  upravljanje  ljudskim  potencijalom  (HCM‐Human 
Capital  Management)  te  upravljanje  proizvodnjom  i  proizvodnim  operacijama 
(Manufacturing and Operations).“ 


















[91],  a  prema  kojem  je  ERP  „zaokružen  paket  poslovnih  aplikacija  kojem  je  cilj 
integrirati  sve  poslovne  procese  i  odjele  u  kompaniji  u  jedinstveni,  transparentni 
poslovni  kompjutorski  sustav  sa  jedinstvenom  bazom  podataka.  Ukoliko  je  ERP 
kvalitetno  sproveden  on  omogućuje  funkcionalno  dijeljenje  informacija  unutar 




Kao  što  nema  jedne  opće  prihvaćene  definicije  pojma  ERP  sustav,  tako  ne  postoji 
jedinstveno  prihvaćena  klasifikacija  ERP  sustava.  Postoji  nekoliko  kriterija  prema 
kojima možemo klasificirati ERP sustave: 
1) prema djelatnosti organizacije (takozvanoj industriji),  
2) prema  skupu  djelatnosti  organizacija  u  jednoj  industrijskoj  grani  (takozvanoj 
vertikalnoj industriji), 






predlažu  klasifikaciju  70  poslovnih  operacija  svrstanih  u  tri  osnovne  klase  operacija 
(financije  i  javne  službe,  proizvodnja  i  usluge)  koje  su  nastale  analizom  klasifikacija 
komercijalnih proizvođača ERP sustava, klasifikacijom prema standardu Global Industry 
Classification Standard (GICS)  i EUROSTATovom klasifikacijom. Dvije od djelatnosti (ili 
„industrija“)  su  visoko  obrazovanje  i  istraživanje  koje  su  predmet  ovog  rada  [40]. 
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Klasifikaciju  su  autori  izradili  kako  bi  klasificirali  proizvođače  ERP  sustava  prema 
kriteriju  pokrivenosti  poslovnih  operacija  gotovim  modulima  ERP  sustava  odabranih 





































































































ERP  sustavi  za  svaku  od  navedenih  djelatnosti  iz  tablice  5.1.  se  standardno  koriste  i 
implementiraju  pojedinačno  za  svaku  organizaciju.  Povezivanjem  organizacija  u 
takozvanu vertikalnu industriju očekuje se i povezivanje njihovih informacijskih sustava. 
Vertikalnu  industriju u  slučaju visokog obrazovanja u RH čini nekoliko  institucija koje 
zajednički  djeluju  u  širem  području  visokog  obrazovanja.  To  su  visoka  učilišta  koja 
izvode nastavnu i znanstveno‐istraživačku djelatnost, Sveučilišta (za visoka učilišta koja 
djeluju u sklopu Sveučilišta), Studentski centar koji se bavi studentskim aktivnostima i 
studentskim  standardom,  nadležno  Ministarstvo  znanosti,  obrazovanja  i  športa,  te 
Ministarstvo financija posredstvom kojeg se obavljaju plaćanja iz Državne riznice. Način 









Prema  stupnju  prilagodbe  ERP  sustava  potrebama  organizacije  Parr  i  Shanks  [71] 
predlažu tri pristupa prilagodbe (ili engl. Customization): opsežna prilagodba (engl. Full/ 
















































































































































































1. „Opsežna  prilagodba“  (engl.  Comprehensive)  ‐  zahtijeva  opsežnu  prilagodbu 
gotovih  modula  ERP  alata  s  obzirom  na  procese,  geografsku  distribuiranost, 
integraciju  poslova,  integraciju  rezultata  obrade  informacija,  a  sve  s  ciljem 
dobivanja  informacijskog  sustava  prilagođenog  potrebama  organizacije.  Ovaj 
pristup zahtijeva najveću  investiciju  i alokaciju resursa organizacije, ali  i donosi 
najbolje rezultate. 
2.  „Zlatna sredina“ (engl. Middle Road) – pristup odabira zlatne  sredine  je upravo 
to  što  i  samo  ime  kaže  –  niti  opsežna  prilagodba  niti  „Vanilla‐ERP“.  Sukladno 
ovom  pristupu  mogu  se  odabrati  područja  nad  kojima  će  biti  proveden 
reinženjering, koji nije značajan u odnosu na prvi pristup i područja. Isto tako je 





nisu  zadovoljne  vlastitim  postojećim  procesima  a  uvođenjem  gotovog  IS‐a 
očekuju  implementaciju  „modela  najbolje  prakse“.  To  su  organizacije  koje  su 
odlučile da ne žele ulagati niti u reinženjering procesa prema vlastitom viđenju i 
zahtjevima  niti  u  značajnu  prilagodbu  gotovog  IS‐a  novim  procesima,  već  žele 
uvesti  procese  na  temelju  kojih  je  IS  nastao  i  koje  taj  sustav  u  potpunosti 
podržava.  Stupanj  prilagodbe  (engl.  Customisation)  je  najniži  mogući  te  ne 
zahtijeva dodatne investicije kod uvođenja.   
Opseg  i pristupe prilagodbi aplikacija ERP sustava valja detaljnije  istražiti. Naime, kod 







ne  implementira  paketno  u  cjelini,  već  grupno  ili  pojedinačno,  onda  treba  odabrati 
procese  ili  grupe  poslova  koji  će  biti  podržani  ERP  sustavom.  Svaki  proizvođač  ERP 









Dijagnostika  (engl.  Diagnostic),  Analiza  (engl.  Analysis),  Dizajn  (engl.  Design),  Razvoj 
(engl.  Development),  Uvođenje  (engl.  Deployment)  te  Operativno  korištenje  (engl. 
139 
 











































































                                                 




Druga  metodika  je  Accelerated  SAP  (ili  kraće  ASAP)  proizvođača  ERP  alata  SAP. 
Metodika  obuhvaća  5  koraka:  Pripremu  projekta  (engl.  Project  Preparation),  Izradu 

















































































                                                 


























Treća metodika  je SPIS metodika koja obuhvaća  skup međusobno povezanih metoda  i 
tehnika  čijom  se  konzistentnom primjenom modeliraju poslovni  i  informacijski  sustav 
neke organizacije. Metodika SPIS ne propisuje uvođenje gotovog  ERP alata za potporu 









































































































































































































































U  svim  navedenim metodikama  postoji  korak  ili  faza  koja  se  odnosi  na  identifikaciju 
potreba  organizacije  bilo  kroz  analizu  procesa  ili  analizu  drugih  zahtjeva  poslovnog 
sustava i mapiranje prepoznatih potreba sa funkcionalnostima budućeg informacijskog 
sustava koji će podržavati poslovanje. Zajednički koraci koji se mogu prepoznati u svim 
metodikama  su:  identifikacija  poslovnih  procesa,  unapređenje  poslovnih  procesa, 
identifikacija  i  analiza  ključnih  dokumenata,  identifikacija  i  analiza  ključnih  podataka, 
odbacivanje  redundantnih  informacijskih  resursa  (dokumenata  ili  podataka), 
obrazovanje  korisnika,  procjena  dostupnosti  računalne  infrastrukture,  dizajn  softvera 










za modernizacijom  tako  što  su  se  okrenula  novim  tehnologijama  i  primjeni modernih 
oblika  upravljanja  administrativnim  poslovima.  Navodi  kako  visoka  učilišta  nastoje 
postati moderne organizacije time što prestaju biti centralizirane organizacije sa jakom 
administracijom  i  transformiraju  se  u  distribuirane  sustave  koji  studentima 
omogućavaju  samoupravljanje  nad  vlastitim  podacima  (engl.  Self­Service  Student). 
Ovakav pristup  je  tehnološki apsolutno provediv, međutim pitanje  je koji podaci mogu 























Prema rezultatima  istraživanja Bologa et.  al.  [6], ključni  faktori  za uspjeh uvođenja 
ERP  sustava  su:  komunikacijska  struktura  koja  podrazumijeva  jasne  procedure  i 
dobro  strukturirane  kanale  komunikacije,  uključenost  upravljačkih  tijela, 













Primjenom  metoda  za  modeliranje  poslovnih  procesa  su  izrađeni  modeli  procesa  i 
njihovih  aktivnosti  u  poglavlju  3.  Ti  modeli  detaljno  prikazuju  podatkovne  i  druge 
poslovne sadržaje koje procesi i aktivnosti međusobno razmjenjuju. Podatkovni sadržaji 
na  modelima  su  polazišna  osnova  za  definiranje  podatkovne  infrastrukture  budućeg 
informacijskog sustava za upravljanje resursima visokih učilišta. U ovom poglavlju će se 
na temelju modela procesa izraditi matrica poslovne tehnologije koja obuhvaća procese i 
klase  podataka.  Pod  klasom  podataka  ćemo  smatrati  svaki  skup  podataka  koji  je  od 
interesa  u određenoj namjeni definiranoj procesom koji ju koristi ili kreira. Grupiranjem 






Matrica  poslovne  tehnologije  služi  za  analizu  veza  procesa  i  klasa  podataka.  Procesi 




sličnosti  korištenja  ili  srodnosti  klasa  po  kriteriju  postojanja  veze  prema  procesima. 
Analiza srodnosti procesa može poslužiti za grupiranje procesa, a grupiranjem procesa i 
njihovih klasa možemo odrediti podsustave budućeg informacijskog sustava.    
U  tablici  6.1.  je  prikazana  matrica  veza  procesa  i  klasa  podataka  izrađena  prema 
modelima  procesa  iz  poglavlja  3.  Analiza  srodnosti  procesa  se  provodi  pomoću 
empirijskog  grupiranja  procesa  prema  redoslijedu  faza  životnog  ciklusa  osnovnih 
resursa  koje  procesi  koriste,  pomoću  afinitetne  analize  za  grupiranje  procesa  prema 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Formirati predmete NPP CRU CRU R R R
Kontrolirati provedbu NPP CRU R
Predlagati promjene NPP R CRU
Raspisati natječaj za upis CRU R R
Provoditi promotivne akcije R R CRU
Provesti upisnu proceduru R R CRU R R
Upisati studenta na studij R CRU CRU
Upravljati korisničkim računima R CRU
Provjeriti preduvjete predmeta R CRU
Upisati studenta na kolegij R R CRU CRU
Pripremiti nastavne materijale R R CRU CRU
Izvoditi nastavu RU R R RU CRU CRU R R




Ocijenjivati završne radove R CRU R
Promovirati apsolvente CRU R
Izdavati javne isprave RU R R CRU
Urudžbirati i obrađivati dokumentaciju CRU CRU
Izdavati rješenja i izvješća RU RU R CRU R R
Organizirati ALUMNI udrugu R CRU
Organizirati studentska natjecanja R CRU
Izraditi raspored R R CRU CRU R R R R
Pratiti realizaciju opterećenja R R R CRU R R R
Raspoređivati opterećenje zaposlenika R R R R CRU R RU
Planirati akademski razvoj R CRU CRU
Napredovati u zvanju R R CRU CRU
Izvješćivati o akademskim postignućima R R R CRU
Planirati ZI projekt CRU R
Prijaviti ZI projekt na natječaj R CRU CRU CRU R
Provoditi istraživanja RU CRU R
Raditi na ZI projektu RU R CRU
Razvijati prototipove i pilot projekte R R CRU RU




Recenzirati radove i projekte R R CRU CRU CRU R
Pratiti javne natječaje SK projekata CRU
Prijaviti SK projekt na natječaj R CRU
Raditi na SK projektu CRU CRU CRU R







Kreirati i održavati online kataloge R CRU R
Posuđivati knjige i k‐građu R R R CRU
Razvijati i uvoditi aplikacije za VU CRU R R R
Održavati informacijske sustave VU R CRU RU
Raspoređivati i ugrađivati ICT opremu R CRU
Održavati ICT opremu R CRU
Nabavljati opremu R CRU R
Knjižiti poslovne događaje CRU R
Obračnavati i fakturirati R R R CRU CRU CRU CRU R R
Nadzirati izvršenje proračuna R CRU R R
Evidentirati i provoditi plaćanja R CRU R
Izvješćivati o financijskom poslovanju R CRU
Planirati poslovanje VU R CRU
Upravljati VU R R R R R RU R R CRU CRU R
Planirati proračun R RU CRU CRU R
Pripremati investicijske projekte R R R CRU R
Nadzirati provedbu investicijskih projekata R CRU CRU










































































Dobivene  grupe  čine  podsustave  budućeg  informacijskog  sustava,  jer  su  procesima  i 
klasama  podataka  određene  funkcionalnosti  aplikacija  budućeg  IS‐a  i  pripadne  baze 
podataka  nad  kojom  će  se  izvršavati  aplikacije.  Složeni  podsustav  namijenjen  potpori 
nastavnoj  djelatnosti  je  razrađen  detaljnije,  time  što  su  za  taj  podsustav  naznačene 
















mogu  biti  sastavljeni  od  jedne  ili  više  aplikacija.  Konačan  broj  i  struktura  modula  se 
utvrđuje  tijekom  izgradnje  informacijskog  sustava  u  realnoj  organizaciji.  Struktura 







koriste.  Klase  podataka  se  u  informacijskom  sustavu  realiziraju  kao  elementi  baze 
podataka  nad  kojom  će  raditi  aplikacije  razvijene  prema  funkcionalnostima  koje 
proizlaze iz procesa koje aplikacije trebaju podržavati.  
Matrica  procesa  i  klasa  podatka  je  istovremeno  stoga  i  polazišna  osnova  za  izradu 
modela  podataka.  Podatkovni  model  prikazuje  organizaciju  podataka  o  resursima  i 
transakcijama visokih učilišta kroz objekte i odnose između objekata prikazane vezama. 
Objekti  su  klase  istovrsnih  pojava  (ljudi,  organizacija,  usluga  i  sl.)  i  sadrže  najvažnije 
atribute, koji predstavljaju tipove podataka koji će se zapisivati u bazi podataka visokog 
učilišta.  Kada  se  u  bazi  podataka  kreira  slog  koji  opisuje  instancu  objekta  iz  realnog 
svijeta, onda dobivamo matične podatke ili zapise o stvarnim ljudima, organizacijama, 
uslugama.  Za  neke  od  atributa  potrebno  je    definirati  skupove mogućih  stanja  koji  su 
bitni za klasificiranje te jednoznačno praćenje i vođenje statistike o instancama objekata 
iz  realnog  svijeta.  Takvi  skupovi  mogućih  stanja  nazivaju  se  katalozi.  Katalozi 
omogućavaju standardizaciju podataka na način da se stvarna pojava opisuje odabirom 
jednoznačne vrijednosti  (oznakom ) koja  je dodijeljena  jednom mogućem stanju  i koja 
poprima  isto  značenje  za  sve  osobe  koje  sudjeluju  u  poslovnom  procesu.  Objekti 
podatkovnog  modela  isto  tako  mogu  predstavljati  podatke  o  poslovnim 
transakcijama  (npr.  računi,  stavke  glavne  knjige),  ili  podatke  o  vezama  instanci 
matičnih i drugih podataka. 
Korisničke aplikacije koriste objekte prikazane u logičkom modelu podataka. Objekti su 
prikazani  pravokutnikom  koji  u  gornjem  dijelu  sadrži  naziv  objekta,  dok  je  ostali  dio 
rezerviran za najvažnije atribute objekta. Veze koje prikazuju odnose između objekata u 









formiranje  zapisa  o  planiranim  aktivnostima  zaposlenika  na  predmetima  i  zapisa  o 
realizaciji  planiranih  aktivnosti.  Primjer  objekta  koji  opisuje  vezu  između  dva  objekta 
koji predstavljaju matične podatke jest objekt koji opisuje pripadnost predmeta studiju s 
naznakama načina pripadnosti (izborni ili obvezni predmet).  
Student  upisuje  studij,  obrazovni  ciklus  (npr.  semestar)  i  predmete. Upis  predmeta  se 
obavlja  uz  provjeru  međuuvjetovanosti  predmeta.  Upisane  predmete  student  može 
polagati  na  ispitnim  rokovima  ako  postoji  valjanja  prijava.  Uspjeh  na  ispitnom  roku 





zahtjev  studenta  prema  proceduri  rješavanja  definiranoj  aktivnostima  postupka. 
Zaposlenici  visokog  učilišta  rade  na  različitim  radnim  mjestima.  Svi  zaposlenici  koji 
obavljaju nastavnu ili znanstveno istraživačku djelatnost, moraju planirati i evidentirati 
opterećenje  aktivnostima  u  tim  djelatnostima.  Neke  aktivnosti  mogu  biti  vezane  uz 
nastavu  i predmete (kao što su nositeljstvo,  izvođenje predavanja predmeta,  izvođenje 
vježbi,  seminara  i  drugih  oblika  nastave).  Svaka  aktivnost  ima  jediničnu  satnicu  i 
normiranu satnicu,  te  jedinični  trošak. Na  taj način se mogu planirati  i pratiti  troškovi 
aktivnosti zaposlenika. Aktivnosti vezane uz nastavu se realiziraju prema rasporedu za 
svaki studij. Za svaku stavku rasporeda  je potrebno odabrati predmet, vrstu aktivnosti 
(predavanje,  vježbe,  seminari),  zaposlenika  koji  izvodi  nastavu,  opremu,  vrijeme  i 
dvoranu  (povezivanje  opreme  i  dvorane  na  stavku  rasporeda  omogućava  povezivanje 
indirektnih troškova s aktivnostima u nastavi). Aktivnosti vezane uz rad na projektima 
se  prate  za  svaki  projekt,  uzimajući  u  obzir  moguće  radne  aktivnosti  s  definiranim 
jediničnim troškom i satnicom. Rezultati znanstveno istraživačkog rada se prezentiraju 
u  radovima  koje  je moguće  kategorizirati  te  vezati  uz  određeno  znanstveno  područje. 





Drugi  primjer  specifičnog  transakcijskog  skupa  podataka  je  realizacija  programskog 
ugovora najavljenog zakonskim promjenama koje će predstavljati novi izazov za visoka 
učilišta u RH. Prema MZOŠ20 „programski ugovor obuhvaća osnovni proračun, razvojni 
proračun  i  proračun  vlastitih  sredstava.  Programskim  ugovorom  omogućuje  se 
usklađivanje javnih politika u znanosti i visokom obrazovanju  kroz dijalog sveučilišta i 
instituta  s  državnom upravom.  Omogućuju  se  i  usklađivanje  financiranja  s  kvalitetom 
rada  institucija,  u  skladu  s  politikom  upravljanja  kvalitete  i  provedbe  institucijskih 
strateških  programa.“  Iako  nije  potpuno  jasno  kako  će  se  ovaj  koncept  financiranja 
provoditi,  predviđeni  su  skupovi  podataka  kojima  se  omogućava  ovakvo  planiranje 
proračuna  i  financija  visokog  učilišta.  Tako  svaki  „proračun“  u  modelu  podataka  ima 
svoje planirane stavke s izvorom financiranja i iznosom po broju konta. Oblici aktivnosti 
unutar  istoimenog  kataloga  su  također  vezani  na  konta,  kao  i  radne  aktivnosti  na 
projektima,  radi  projekcije,  simulacije  i  obračuna  troškova  temeljem  podataka  o 
planiranim i provedenim aktivnostima. Na taj način  je omogućeno mjerenje ostvarenja 
ugovorenih obveza između financijera i izvođača. 




































































































































































































































































































































minimiziranom  redundancijom  i  kao  takav  je  nezavisan  od RDBM‐sustava  i  računalne 
opreme s kojom će  se  realizirati  relacijska baza podataka. Kod  izvedbe baze podataka 
prema  ovom  modelu  mogla  bi  se  pokazati  potreba  za  definiranjem  dodatnih  tipova 
objekata sa značenjem šifarnika ili kataloga. Uz nazive atributa koji poprimaju vrijednost 
iz  kataloga  je  u  modelu  oznakom  „(*)“  posebno  naznačeno  da  će  unos  tog  polja  biti 
ograničen na izbor jedne od dostupnih vrijednosti iz kataloga. Takav će se slučaj pojaviti 




Podsustavi  koji  su  određeni  u  ovom  poglavlju  služe  za  određivanje  arhitekture 
informacijskog  sustava  visokih  učilišta  za  planiranje  i  upravljanje  resursima  visokih 
učilišta.  Specifikacije  podsustava  nemaju  dovoljnu  razinu  detaljnosti  za  oblikovanje  i 
izradu  budućih  programskih  rješenja  za  potporu  procesima,  jer  ne  opisuju  poslovna 
pravila koja također utječu na funkcionalnost modula i njihovih aplikacija. Iz tog razloga 
se  u  sklopu  ovog  rada mogu  samo  načelno  usporediti  planirani moduli  za  definiranu 
arhitekturu  sustava  planiranja  i  upravljanja  resursima  visokih  učilišta  sa  postojećim 
komercijalnim rješenjima. 
Moduli  su  aplikacije  ili  skupovi  međusobno  povezanih  aplikacija,  formirani  tako  da 
podržavaju određenu poslovnu  funkciju  ili proces djelatnosti. Moduli  su nastali prema  
predlošku organizacije ili nekog njenog procesa pri projektiranju i razvoju modula. Kod 
implementacije  ERP  sustava  u  bilo  kojoj  realnoj  organizaciji,  potrebno  je  najprije 
odabrati  pravu  kombinaciju  modula  prema  potrebama  organizacije  izraženim  u 
funkcionalnim zahtjevima (engl. Functional Requirements), a zatim prilagoditi module (i 
podatke nad kojima moduli rade) procesima organizacije (engl. Customize),  ili obrnuto, 






(skraćeno  ECAR)  provela  istraživanje  o  implementaciji  ERP  sustava  u  visokim 
učilištima[50]. U tom istraživanju je sudjelovalo 500 institucija za visoko obrazovanje sa 
481  odgovorom,  a  sudionici  su  bili  članovi  organizacije  Educause,  članovi  Američkog 
društva  javnih  visokih  učilišta  (engl.  American  Association  of  Community  Colleges)  i 
članovi vijeća nezavisnih visokih učilišta (engl. Council of Independant Colleges). U sklopu 
istraživanja  korištena  je  Gartnerovo  objašnjenje  pojma  ERP  sustava  sa  sljedećim 
svojstvima: 
• ERP sustavi  su namijenjeni potpori aktivnostima u širokom području primjene, 








za  učinkovito  planiranje  i  upravljanje  visokim  učilištima,  bolji  aplikativni  servisi  za 
upravljanje  podacima  o  zaposlenicima,  studentima  i  visokom  učilištu,  smanjenju 
poslovnog rizika, smanjenju operativnih troškova povećanjem učinkovitosti i povećanju 
prihoda. Od ispitanih institucija, njih 44% nije uvelo ERP sustav, a neki od razloga su ti 
da  su  institucije  zadovoljne  postojećim  informacijskim  sustavom  (32%),  da  trenutno 
imaju  druge  prioritete  (18%)  ili  da  nisu  spremni  za  takav  poduhvat  (16%).  Od  56% 
institucija  koje  su  uvele  ERP  sustav,  njih  33%  je  uvelo  module  vezane  uz  financije, 
studente i upravljanje kadrovima, njih 37% je uvelo dva od navedena tri modula, a 31% 
je uvelo  samo  jedan od navedenih modula. King navodi  da  je  istraživanje pokazalo da 
nema  razlike  u  interesu  za  ERP  sustavima  između  privatnih  i  javnih  visokih  učilišta. 
Prilagodba ERP  sustava  prema potrebama  visokog  učilišta  u  29%  implementacija  nije 
uopće provedena, u 48% slučajeva su provedene minimalne izmjene od 1 do 10% koda, 
u 18% uvođenja je provedena djelomična prilagodba (11‐25% izmijenjenog koda), u 4% 




su  se  odnosili  na  izvješćivanje,  izgled/ergonomiju  ekrana,  odstupanja  u 
funkcionalnostima,  integraciju  s  drugim  postojećim  informacijskim  sustavima  i 
usuglašavanje ERP sustava sa poslovnim procesima. 
U  sljedećoj  tablici  je  dan  pregled  tipova  modula,  proizvođača  i  nedavnih  klijenata 
implementacije ERP sustava u visokim učilištima u SAD. Za europska visoka učilišta nije 
pronađen  sličan  registar.  U  tablici  su  žutom  bojom  označeni  retci  u  kojima  je  kao  tip 
modula navedena implementacija ERP sustava kao cjeloviti ERP sustava (engl. Full ERP). 
Tablica  je  dana  u  izvornom  obliku  na  engleskom  jeziku  i  nije  prevedena  zbog 
referenciranja  na  izvorne  pojmove  ERP  sustava  za  visoka  učilišta  i  potencijalnog 
gubljenja  značenja  tijekom  prijevoda.  Ovo  predstavlja  ozbiljan  problem  jer  u  RH  nisu 





































                                                 


































































































Education  Strategies  [20]  su  uzeti  u  obzir  kod  analize  modula  ERP  sustava 
najzastupljenijih proizvođača ERP sustava na tržištu ERP alata za visoka učilišta (prema 
King  [50],  izvješću  organizacije  Enterprise  Resource  Planning  Evaluation  Center  [22], 
Gartneru [33] i IDCu [38]). Na temelju analize modula ponuditelja ERP sustava određeni 
su  generički  nazivi  modula  i  organizacijsko  područje  na  koje  se  modul  odnosi.  Ti 
generički nazivi i referentno područje organizacije su navedeni u tablici 6.3. u desna dva 
































































































Pristup  usklađivanju  potreba  organizacije  koje  proizlaze  iz  poslovnih  procesa  i 
prilagodbom  modula  ne  mora  biti  jedinstven  za  sva  poslovna  područja  ili  procese 
















































































1. pristup:  Prilagodba  poslovnih  procesa  neizmijenjenim  modulima  ERP  sustava. 
Ovaj pristup je primjeren organizacijama koje nisu zadovoljne vlastitim poslovnim 
procesima i uz novi informacijski sustav žele preuzeti definicije i logiku poslovnih 
procesa  najbolje  prakse  koji  su  ugrađeni  u  gotove  module.  Gotovi  moduli  se 
nabavljaju i implementiraju bez ikakvih izmjena. 
2. pristup:  Prilagodba  poslovnih  procesa  minimalno  izmijenjenim  modulima  ERP 
sustava.  Prema  ovoj  kombinaciji  pristupa  još  uvijek  se  radi  o  promjeni  procesa 
prema  funkcijama modula,  preuzimanju modela  najbolje  prakse,  ali  ovaj  put  uz 
minimalne prilagodbe i intervencije u modulima i bazi podataka.   
3. pristup:  Minimalne  izmjene  modula  nakon  unapređenja  procesa.  Ovaj  pristup 





koji  zagovora  najprije  intenzivno  promišljanje  i  uređivanje  poslovnih  procesa 
organizacije i nakon toga prilagodbu modula novim zahtjevima. 
5. pristup: Značajna prilagodba modula nakon reinženjeringa procesa je pristup koji 
zahtijeva  ekstenzivnu  prilagodbu  modula  za  procese  nakon  reinženjeringa  (ili 
potpuno  redizajnirane  procese).  Ovaj  pristup  zahtijeva  najveća  ulaganja,  ali 
istovremeno  obećava  i  najbolji  povrat  investicije  jer  onemogućava  gubljenje 
strateške  prednosti  zbog  jednakog  IS‐a  kojeg  potencijalno  mogu  imati 
konkurentne organizacije. 
Odabir odgovarajućeg pristupa ne mora biti  ograničen na  jedinstven pristup  cjelovitoj 
poslovnoj tehnologiji organizacije, već se ovisno o planiranom projektu implementacije 
ERP‐a  može  odabrati  za  grupe  ili  pojedinačne  procese,  ali  uzimajući  u  obzir  rizik  od 
neostvarivanja  sinergijskog  učinka.  Pritom  se  kao  sredstvo  odabira  odgovarajućeg 
pristupa  može  primijeniti  McFarlanova  portfolio  matrica  u  izvornom  obliku  ili 
izmijenjenim kriterijima procjene značaja karakteristika procesa ili tehnologije. Detaljna 










ERP  sustavi  su  prvotno  razvijani  za  profitno  orijentirane  organizacije,  te  su  bili 
namijenjeni potpori poslova proizvodnje.  Iako su vremenom evoluirali u  informacijske 
sustave  koji  se  primjenjuju  za  potporu  poslovanju  i  u  drugim  djelatnostima, 
pretpostavlja  se  da  su  neki  osnovni  koncepti  i  dalje  ostali  temelj  funkcionalnosti  ERP 
sustava.  
S  druge  strane,  specifični  procesi  (ili  poslovne  operacije)  i  organizacija  koji  određuju 
sustav planiranja i upravljanja resursima visokih učilišta, ukazuju na to da ERP sustavi 
visokih  učilišta  imaju  i  vlastite  jedinstvene  koncepte  koji  nisu  prisutni  u  drugim  ERP 
sustavima. To znači da se sustavi planiranja  i upravljanja resursima visokim učilištima 
ne mogu promatrati kao podvrsta već postojećih ERP sustava, već da su u ontološkom 




osnovnim  konceptima  ERP  sustava,  ali  istovremeno  imaju  i  vlastite 
koncepte  koji  ih  u  ontološkom  smislu  čine  posebnom  klasom  takvih 
sustava. 
Kako  bi  se  istražila  te  potvrdila  ili  opovrgnula  navedena  teza,  najprije  je  potrebno 
definirati  osnovne  koncepte,  zatim  provjeriti  jesu  li  koncepti  klasičnog  ERP  sustava 
prisutni  u  ERP  sustavima  u  visokim  učilištima,  odnosno  postoje  li  specifični  koncepti 
ERP  sustava  za  visoka  učilišta  koji  se  ne  mogu  prepoznati  ili  smatrati  sličnim  s  već 
postojećim  konceptima  klasičnih  ERP  sustava.  Drugim  riječima,  da  bismo  dokazali  da 
sustavi planiranja i upravljanja resursima visokih učilišta  imaju i vlastite koncepte koji 
ih u ontološkom smislu čine posebnom klasom ERP sustava, moramo dokazati da postoji 





Pod  sličnim  konceptima  će  se  smatrati  koncepti  kod  kojih  postoji  semantička  i 
strukturna  sličnost.  Provjera  sličnosti  počinje  izradom modela  osnovnih  koncepata  za 
proizvodni klasični ERP sustav i za ERP za potporu djelatnosti visokih učilišta. Modeli će 
biti  će  izrađeni  primjenom  metode  entiteti‐veze‐atributi  (engl.  Entity  Relationship 
Attribute  Modeling).  Analogijom  i  primjenom  postupaka  za  određivanje  semantičke 
sličnosti će se zatim zaključivati o semantičkoj sličnosti između razmatranih koncepata u 
različitim područjima primjene, dok će  se analiza  strukturne sličnosti modela  temeljiti 
na teoriji grafova. Na kraju će se izvesti zaključci o sličnosti modela osnovnih koncepata, 
odrediti  primjenjivost  osnovnih  koncepata  ERP  sustava  u  specifičnom  području 
planiranja  i  upravljanja  resursima  visokih  učilišta,  te  potvrditi  ili  opovrgnuti  teza  o 
sličnosti primjene osnovnih koncepata ERP sustava u različitim djelatnostima. 
Uspoređivanje  grafičkih modela  podataka  i  zaključivanje  o  semantičkim  i  strukturnim 
sličnostima  može  biti  korisno  i  interesantno  iz  poslovnih  i  znanstvenih  razloga.  Ako 
uspoređivanjem  istovrsnih podatkovnih modela utvrdimo da postoji  skup semantički  i 
strukturno sličnih podatkovnih objekata, onda taj skup objekata i svaki njegov podskup 
možemo koristiti kao predložak u novim poslovnim scenarijima i razvoju baze podataka 
informacijskog  sustava,  čime  se  može  skratiti  vrijeme  projektiranja  i  razvoja 




rezultata  uspoređivanja.  Postupak  određivanja  semantičke  i  strukturne  sličnosti 
omogućuje  provjeru  vrijede  li  isti  odnosi  među  konceptima  u  istovrsnim  modelima 
izrađenim  za  različite  poslovne  domene,  što  onda može  biti  primjenjivo  i  za  analizu  i 









koncepata  koji mogu  opisivati  svojstva  i/ili  veze  između  koncepata.  U  informacijskim 
znanostima se u značajnoj mjeri razvijaju i koriste grafički modeli ili dijagrami. Grafički 
modeli  se kao  i  svi drugi modeli  izrađuju sa svrhom  istraživanja, analize,  simulacije  ili 
reprezentacije,  razvijaju  se  u  skladu  s  pravilima  izrade  modela,  a  sadrže  poznate, 
generalno  prihvaćene  ili  dogovorno  određene  grafičke  simbole  za  koncepte,  veze  i 
svojstva koncepata.  
Model  podataka  je  prikaz  relevantnih  podatkovnih  objekata  od  interesa  iz  realnog 






Model  podataka  se  izrađuje  primjenom  odabrane  metode  modeliranja  podataka. 
Osnovne  i  široko  primjenjive  metode  modeliranja  podataka  su  temeljene  na 
strukturnom i objektnom pristupu, a neke od njih su: modeliranje entiteta, njihovih veza 
i  atributa  (engl.  Entity  Relationship  Attribute Modeling,  ili  kraće  ERA modeli),  IDEF1X, 
relacijski model, UML dijagrami (Object, Class, Package Diagrams). 
Podatkovni  model  sa  prethodno  opisanim  karakteristikama  možemo  uspoređivati  s 
drugim  istovrsnim  podatkovnim  modelima  izrađenim  za  bilo  koju  drugu  poslovnu 
domenu  iz  realnog  svijeta  te  istraživati  i  utvrđivati  sličnost  između  njih.  Ovisno  o 








Primjer  koncepta  je  Račun.  Račun  predstavlja  skup  podataka  o  poslovanju,  točnije  o 
poslovnoj  transakciji  prodaje,  jer  se  ispostavlja  kupcu/korisniku  za  pruženu uslugu  ili 
prodani  proizvod.  U  modelu  se  realizira  pomoću  entiteta  Račun  i  Stavke  računa. 
Minimalno  je  opisan  atributima  entiteta  Račun  (Broj  računa,  Identifikator  izdavatelja 









o  jakom  objektu).  Atributi  su  svojstva  koja  detaljnije  opisuju  objekt,  a  mogu  biti 























































































































Usporedbom modela želimo provjeriti dijele  li modeli  iste  ili  slične koncepte, odnosno 
imaju  li  vlastite  specifične  koncepte  koji  ih  razlikuju  od  drugih  modela?  Već  po 
različitom broju entiteta u modelima prikazanim na slikama 7.1. i 7.2. možemo zaključiti 
da  postoje  razlike  u  konceptima  ERP‐a  proizvodnje  i  ERP‐a  za  visoka  učilišta.  Kako 







možemo  uspoređivati,  istraživati  i  utvrđivati  njihovu  sličnost  samo  ako  su  ti  modeli 
izrađeni korištenjem iste metode modeliranja  i ako oni koriste  iste skupove koncepata 
za modeliranje strukture podataka, ograničenja i očuvanja konzistentnosti  te operacije 
nad  podacima.  Ako  ovaj  preduvjet  istovrsnosti  modela  i  koncepata  nije  zadovoljen, 
modele  je  potrebno  transformirati  u  zahtijevani  oblik.  Tako  npr.  ne  možemo 
uspoređivati  podatkovni  ERA model  pružanja  bolničkih  usluga  i  UML  Object  Diagram 
matičnog  ureda.  Budući  da  su modeli  koncepata  na  slikama  7.1.  i  7.2.  izrađeni  istom 
metodom modeliranja ovaj preduvjet je ispunjen. 




Song,  Johannesson  i Bubenko  [83]  su  istraživali kako određivanje  semantičke sličnosti 
objekata može biti od koristi kod integracije podatkovnih modela u jedinstveni model, s 
ciljem  smanjivanja  redundantnosti  podataka.  Kashyap  i  Sheth  [47]  smatraju  da  je 
utvrđivanje  semantičke  sličnosti  objekata  podatkovnih modela  ključno  za  podatkovnu 
interoperabilnost  baza  podataka  nastalih  prema  tim  modelima.  Uzimajući  u  obzir 
postojeću  literaturu  određeni  su  kriteriji  za  određivanje  semantičke  sličnosti  objekata 
podatkovnih  modela.  Prema  tim  kriterijima  su  predloženi  postupci  za  određivanje 
169 
 
semantičke  sličnosti,  koji  su  detaljno  razrađeni  u  objavljenom  znanstvenom  radu 
autorice u časopisu Journal of Information and Organizational Sciences 2010. godine.  
U  nastavku  je  u  tablici  7.1.  dan  sažeti  pregled  predloženih  postupaka  provedbe 
određivanja semantičke sličnosti koncepata prikazanih pomoću podatkovnih modela.  
Tablica 7.1.: Postupci određivanja semantičke sličnosti 






























































































Primjenom  ovih  metoda  određivanja  semantičke  sličnosti  pronađeni  su  parovi 
semantički sličnih objekata podatkovnih modela sa slika 7.1. i 7.2. Ti parovi su navedeni 
u  tablici  7.2.  na  način  da  je  u  svakom  retku  prikazan  jedan  par  semantički  sličnih 




























































na  početnim modelima.  Drugim  riječima  to  znači  da  su  nakon  usporedbe  semantičke 




Kada  usporedba  grafičkih modela  ima  smisla?  Najprije  treba  utvrditi  radi  li  se  o  istoj 
vrsti modela, odnosno dva modela koji sadrže iste koncepte. Ako to nije slučaj, najprije 




oblika  mogu  opisivati  proizvodnju  ribarske  mreže  i  izdavanje  kredita,  ali  usporedba 
nema  smisla  jer  značenje  elemenata  modela  (u  grafu  čvorova  i  bridova)  nije  isto. 
Značenje  objekata  je  analizirano  kod  određivanja  semantički  sličnih  parova  objekata 
podatkovnih  modela,  te  su  određeni  parovi  semantički  sličnih  objekata  za  koje  treba 
provjeriti  postoji  li  i  strukturna  sličnost.  Time  je  zadovoljen  i  uvjet  da  se  uspoređuju 
semantički  slični  pojmovi,  odnosno  objekti  iz  tablice  7.2.  Podatkovne  modele  sa 
prethodno  opisanim  karakteristikama  možemo  uspoređivati  s  drugim  istovrsnim 
podatkovnim  modelima  izrađenim  za  bilo  koju  drugu  poslovnu  domenu  iz  realnog 
svijeta te istraživati i utvrđivati sličnost između njih. 
Postoji  nekoliko  formalnih  metoda  koje  se  mogu  smatrati  pogodnim  za  usporedbu 
grafičkih modela podataka. Vatanawood i Rivepiboon [90] i Yugopuspito i Araki [98] su 
se  bavili  primjenom  Z  notacije  u  modeliranju  podataka,  Keet  [48]  je  uspoređivao 
konceptualne modele podataka primjenom deskriptivne  logike, Mammar  i  Laleau  [54] 
predlažu  primjenu  B‐metode  za  usporedbu  relacijskih  UML,  dok  Kim  Pilho  spominje 
mogućnost  prezentacije  modela  podataka  pomoću  grafova  [73]  i  tvrdi  da  se 





Prema  Brumecu  [11],  baza  podataka  je  skup  neredundatnih  zapisa  o  objektima  od 
interesa, koji nastaju samo na jednom mjestu, a koriste se gdje god je to potrebno, te koji 
su povezani takvim vezama kakve su uspostavljene u stvarnosti između objekata koje ti 
zapisi  predstavljaju.  Budući  da  su  struktura,  ograničenja  i  operacije  nad  konceptima 
podatkovnih  modela  koji  su  podloga  za  bazu  podataka  prepoznati  u  strukturi, 
ograničenjima  i  operacijama nad  čvorovima  i  bridovima  grafova,  pretpostavljam da  je 
moguće  podatkovne  modele  uspoređivati  temeljem  teorije  grafova.  Postupak  treba 
obuhvaćati  transformiranje  modela  u  grafove  (ili  usmjerene  grafove),  usporedbu 
grafova,  te  zaključivanje  temeljem  utvrđivanja  strukturne  sličnosti  među  elementima 
grafova.  Ako  je moguće  utvrditi  strukturnu  sličnost  grafova,  onda  je  za  očekivati  da  i 
modeli  podataka  iz  kojih  su  grafovi  nastali,  također  imaju  strukturno  slične  elemente. 





ograničenja  i  operacije  digrafova  su  primjenjivi  u  analizi  strukturne  sličnosti  drugih 
vrsta  grafičkih modela,  pa  tako  i  modela  podataka.  Definicije  pojmova  su  preuzete  iz 
udžbenika  Diskretna matematika  s  teorijom  grafova  (autori  Divjak,  Lovrenčić,  [16])  i 
nastavnih materijala  dostupnih  na  sustavu  za  upravljanje  nastavnim materijalima  i  e‐
učenje [17]. 
Usmjereni  graf  ili  digraf  D  je  uređeni  par  (V,A),  pri  čemu  je  V  neprazni  skup  vrhova 




luka.  Težinski  graf  je  graf  G  čijem  je  svakom  bridu  e  pridružen  nenegativni  broj w(e) 
kojeg zovemo težina brida e. 
Neka  je  D  digraf  sa  skupom  vrhova  {v1,  v2,…,vn}.  Definiramo  da  je  aij  jednak  broju 









Neka  su D1  =  (V1;A1)  i  D2  =  (V2;A2)  digrafovi.  Kažemo  da  su D1  i  D2  izomorfni  ako 
postoji barem jedna bijekcija   φ: V1 → V2 koja čuva susjednost  i orijentaciju, odnosno 
ako  se  njihovi  vrhovi  mogu  označiti  tako  da  su  im  matrice  susjedstva  jednake.  Dva 




koji  imaju početak u  vrhu v. Ako  su D1  i D2  izomorfni digrafovi,  tada  vrijedi: D1  i D2 




Bez  obzira  na  metodu  modeliranja,  za  izgradnju  podatkovnog  modela  treba  odabrati 
skup koncepata za modeliranje strukture podataka (npr. atributi, entiteti, veze...), skup 
koncepata  za  modeliranje  ograničenja  i  očuvanje  konzistentnosti  (kardinalnost, 
preslikavanje, domena) te skup koncepata za operacije nad podacima i promjene stanja 

















































































































































































































































































































































































































































































































Za  odabrane  modele  podatka  je  potrebno  izraditi  popis  veza  entiteta  podatkovnih 








su  kako  bismo  modele  podataka  preveli  u  usmjerene  grafove,  koje  onda  možemo 
uspoređivati operacijama nad grafovima. 








































































































































































podataka  za  visoka  učilišta  i  za  proizvodna  poduzeća.  Svakom  entitetu  se  dodjeljuje 
identifikacijski  broj,  koji  će predstavljati  broj  čvora u usmjerenom grafu  (tablice 7.6.  i 
7.7.). Oznaka ishodišnog i odredišnog vrha (čvora) se u početnom prevođenju dodjeljuje 
entitetu po abecednom popisu objekata svakog podatkovnog modela (tako će na primjer 
broj  jedan  imati  Akademski  kalendar  u  podatkovnom  modelu  visokog  učilišta,  a  u 
podatkovnom modelu proizvodnog poduzeća će oznaku 1 dobiti Artikl). 
Kod formiranja tablica 7.6. i 7.7. potrebno je provesti i dodavanje virtualnih entiteta koji 
će  predstavljati  virtualne  vrhove.  Dodavanje  virtualnih  vrhova  je  potrebno  jer 
matematički alat koji je korišten za razvoj algoritma ne podržava unarne veze – petlje – 
vrhova  na  usmjerenom  grafu,  kao  niti  istosmjerne  višestruke  veze  dvaju  vrhova.  Sve 
parove također treba unijeti u odgovarajući radni list datoteke „priprema.xls“ kako bi se 
izjednačile  oznake  vrhova  semantički  sličnih  parova  objekata  te  kreirao  skup  svih 




1. AkademKalen    23. PlanStav 45. Student 
2. AktivnPostupka    24. Postupak 46. Studij 
3. Autori    25. Predmet 47. StudObveze 
4. Cjenik    26. PrijavaIspita 48. StudPrava 
5. Dvorane    27. PriznStudPrava 49. TemaRada 
6. Institucija    28. ProgStudija 50. UpisneKvote 
7. IshUcenja    29. Projekt 51. UpisniList 
8. IshUcenjPredmeta    30. Proračun 52. UpisPredmeta 
9. ISHUcenjProg    31. PutNal 53. UpisStudenta 
10. IspitniRok    32. PutTrosk 54. Usluge 
11. IspunjUvjeta   33. Racun 55. Uvjeti 
12. IzborUZvanje   34. RadAktivn 56. VrstaProj 
13. KategRada    35. RadMjesta 57. XKontniPlan 
14. KontniPlan    36. RadNaProjektu 58. XPredmet 
15. MedjusobUvjet    37. Radovi 59. Zahtjev 
16. NositeljProg   38. Raspored 60. ZaposlenikVU 
17. ObliciAktivn   39. StatusPostupka 61. Zaposlenje 
18. ObrazProfili   40. StatusPrijavIspita 62. ZauzeceOpreme
19. ObvezeStud   41. StavGlavKnjige 63. ZnanPodrucje 
20. Oprema    42. StavPutNal 64. Zvanja 
21. Placanje    43. StavRacuna  





1.  Artikl    23. ProdNalog 45. Zahtjevnica 
2.  Cjenik    24. Proračun 46. Zaposlenik 
3.  dodjelOvlas   25. Racun 47. Zaposlenje 
4.  GlavPlanProiz    26. RadKalendar 48. ZauzeceOpreme
5.  GrupaProizv   27. RadMjesta  
6.  Izdatnica    28. RadNalog  
7.  KontniPlan    29. StatusNaloga  
8.  MatSastavnica    30. StavGlavKnjige  
9.  MoguceGrupe    31. StavIzdat  
10.  Narudzba    32. StavNarudz  
11.  ObliciSuradnje    33. StavOtprem  
12.  Operacije    34. StavPrim  
13.  Oprema    35. StavProdNaloga  
14.  OrgJedinica   36. StavRacuna  
15.  Otpremnica   37. StavRadNaloga  
16.  Ovlastenja    38. StavZahtjev  
17.  Placanje    39. UgovObliSurad  
18.  PlanProizProg    40. Ugovor  
19.  PlanStav    41. XArtikl  
20.  Pogoni    42. XKontniPlan  
21.  PoslPartner   43. XOrgJedinica  
22.  Primka    44. XZaposlenik  
 
Korak 4: Izrada kataloga tipova veza podatkovnih modela.  
Za  odabrane  modele  podataka  treba  izraditi  katalog  relevantnih  tipova  veza  entiteta 
(objekata) podatkovnih modela. Svaki tip veze može predstavljati kombinaciju svojstava 
veze  kao  što  su:  tip  povezivanja  (primarni  ili  vanjski  ključ),  opcionalnost,  učestalost  i 
druga svojstva veze koja su relevantna. Svakom tipu veze se dodjeljuje brojčana oznaka 
koja će se kasnije koristiti kao težina luka (tablica 7.8.). 
U  podatkovnim  modelima  koji  prikazuju  osnovne  koncepte  ERP  sustava  su  prema 
poslovnim pravilima korištene različite veze objekata. Te veze prikazuju kakvi su odnosi 
između objekata s obzirom na: 


















  1..1  1..M  4 
  0..1  1..M  3 
  1..1  0..M  2 
  0..1  1..M  1 
Ovu tablicu je moguće dopunjavati i drugim mogućim kombinacijama koje nisu prisutne 





Svaki  redak  iz  tablica  7.4.  i  7.5.  treba  prevesti  u  oblik  koji  je  prikladan  za  izradu 
usmjerenog  grafa,  odnosno  treba  formirati  zapis  u  obliku  uređenog  para  [[x,y],z].  pri 
čemu  X  –  broj  ishodišnog  entiteta  iz  kojeg  se  preuzima  identifikator,  odabire  se  iz 
kataloga entiteta prvog modela podataka, u grafu će to biti  ishodišni vrh  luka; Y – broj 
odredišnog entiteta u kojem se preuzima identifikator od X, odabire iz kataloga entiteta 
drugog modela podataka, u grafu  će  to biti  odredišni vrh  luka;  a Z predstavlja oznaku 
tipa veze, odabire se iz kataloga veza entiteta, u grafu će to biti težina luka koji ide iz X u 
Y (tablice 7.9. i 7.10). 
Ishodišni  vrh  luka  je  entitet  iz  kojeg  se  preuzima  (odnosno  u  kojem  se  referencira) 
ključni  atribut  i  prenosi  u  drugi  entitet  kao  vanjski  ključ  ili  kao  dio  primarnog  ključa. 
Odredišni vrh luka je entitet u kojem se preuzima ključni atribut kao vanjski ključ ili kao 
dio  primarnog  ključa.  Luk  je  usmjereni  brid  koji  je  usmjeren  od  ishodišnog  ka 
odredišnom vrhu, odnosno prikazuje smjer prijenosa atributa. Težina luka je određena 
kombinacijom  tipa  veze  entiteta  (skup  mogućih  vrijednosti  težine  luka  je  prikazan  u 
tablici 7.8.).  
Tablice 7.4. i 7.5. treba dopuniti četvrtim stupcem (prikazano u tablicama 7.9. i 7.10.) u 
kojem  će  svaki  par  entiteta  i  njihova  veza  biti  zapisani  u  obliku  koji  je  prikladan  za 










Student  se može <0..M> se odnosi na <1..1> UpisStudenta  [[45,53],2]
Predmet  se polaže <0..M> se odnosi na <1..1> IspitniRok  [[25,10],2]
IspitniRok  vrijedi ako postoji <0..M> se odnosi na <1..1> PrijavaIspita  [[10,26],2]
Student  pristupa ispitu <0..M> se odnosi na <1..1> PrijavaIspita  [[45,26],2]
Predmet  se izvodi prema <0..M> obuhvaća <1..1> StavRasporeda  [[25,44],2]
Predmet  imati preduvjet <0..M> se odnosi na <1..1> MedjusobUvjet  [[25,15],2]




Institucija  je primatelj <0..M> se odnosi na <1..1> Racun  [[6,33],2]
Predmet  može biti izvor <0..M> može biti u području <0..1> TemaRada  [[25,49],1]
Oprema  se koristi za izvedbu <0..M> koristi <1..1> ZauzeceOpreme  [[20,62],2]
StavRasporeda  koristi <0..M> se odnosi na <1..1> ZauzeceOpreme  [[44,62],2]
Racun  je temelj za <0..M> se provodi na temelju <1..1> Placanje  [[33,21],2]
ZaposlenikVU  može biti mentor <0..M> je zadana od <1..1> TemaRada  [[60,49],2]
Student  je autor <0..M> je izrađen od <1..1> TemaRada  [[45,49],2]
Student  može biti primatelj <0..M> se odnosi na <0..1> Racun  [[45,33],1]
ZaposlenikVU  sudjeluje u izvedbi <0..M> izvodi <1..M> StavRasporeda  [[60,44],2]
ObliciAktivn  su odabrani u <0..M> se odnosi na <0..1> StavRasporeda  [[17,44],1]
Studij  se odnose na <1..M> je ograničen <0..1> UpisneKvote  [[46,50],3]







ZaposlenikVU  ima <0..M> se odnosi na <1..1> IzborUZvanje  [[60,12],2]
Student  predaje <0..M> je predao <1..1> Zahtjev  [[45,59],2]
Student  može imati <0..M> se odnose na <1..1> ObvezeStud  [[45,19],2]
ObrazProfili  su definirani za <0..M> rezultira <1..1> Studij  [[18,46],2]
KontniPlan  definira <0..M> se knjiže prema <1..1> StavGlavKnjige  [[14,41],2]
ZaposlenikVU  zadaje <0..M> je zadan od <1..1> IspitniRok  [[60,10],2]
ZaposlenikVU  e nositelj <0..M> je prijavljen od <1..1> Projekt  [[60,29],2]
ZaposlenikVU  evidentira sate za <0..M> se odnosi na <1..1> RadNaProjektu  [[60,36],2]
VrstaProj  definira <0..M> jest tipa <1..1> Projekt  [[56,29],2]
ZaposlenikVU  je autor <0..M> je napisan od <1..1> Autori  [[60,3],2]
Radovi  ima <0..M> je vezan uz <1..1> Autori  [[37,3],2]
KategRada  opisuje vrstu <0..M> jest tipa <1..1> Radovi  [[13,37],2]
Studij  ima <0..M> pripada <1..1> ISHUcenjProg  [[46,9],2]
IshUcenja  su vezani <0..M> jest tipa <1..1> ISHUcenjProg  [[7,9],2]
IshUcenja  pripada <0..M> ima <1..1> IshUcenjPredmeta  [[7,8],2]
Institucija  moze biti <0..M> jest <1..1> NositeljProg  [[6,16],2]
Studij  moze imati <0..M> se odnosi na <1..1> NositeljProg  [[46,16],2]
Raspored  moze imati <0..M> pripada <1..1> StavRasporeda  [[38,44],2]
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Studij  ima svoj <0..M> pripada <1..1> Raspored  [[46,38],2]
AkademKalen  opisuje <0..M> se provodi prema <1..1> PlanAktivnosti  [[1,22],2]
ZaposlenikVU  može imati <0..M> se odnosi na <1..1> Zaposlenje  [[60,61],2]
RadMjesta  opisuje <0..M> se odnosi na <1..1> Zaposlenje  [[35,61],2]
ZaposlenikVU  ima <0..M> se odnosi na <1..1> PlanAktivnosti  [[60,22],2]
Student  može upisati <0..M> se odnosi na <1..1> UpisniList  [[45,51],2]
UpisniList  ima <0..M> se odnose na <1..1> UpisPredmeta  [[51,52],2]
Predmet  se upisuje <0..M> se odnosi na <1..1> UpisPredmeta  [[25,52],2]
AkademKalen  određuje <0..M> pripada <1..1> IspitniRok  [[1,10],2]
KontniPlan  određuje <0..M> su tipa <1..1> PlanStav  [[14,23],2]
Predmet  može imati <0..M> se odnosi na <0..1> PlanAktivnosti  [[25,22],1]
Postupak  može imati <0..M> se odnosi na <1..1> StatusPostupka  [[24,39],2]
StudObveze  se mogu dodijeliti <0..M> su tioa <1..1> ObvezeStud  [[47,19],2]
Zvanja  mogu biti dodijeljena <0..M> se odnosi na <1..1> IzborUZvanje  [[64,12],2]
Uvjeti  su ocijenjeni <0..M> su za <1..1> IspunjUvjeta  [[55,11],2]
Student  može imati <0..M> se odnosi na <1..1> PriznStudPrava  [[45,27],2]
IzborUZvanje  je referenciran u <0..M> se odnosi na <1..1> IspunjUvjeta  [[12,11],2]
ObliciAktivn  su navedeni u <0..M> jest tipa <1..1> PlanAktivnosti  [[17,22],2]
Racun  je temelj za <0..M> se odnosi na <0..1> StavGlavKnjige  [[33,41],1]
Studij  je odabran <0..M> se odnosi na <1..1> UpisStudenta  [[46,53],2]
Projekt  ima aktivnosti <0..M> se odnosi na <1..1> RadNaProjektu  [[29,36],2]
ZnanPodrucje  klasificira <0..M> pripada <1..1> Radovi  [[63,37],2]
ZnanPodrucje  klasificira <0..M> pripada <1..1> Projekt  [[63,29],2]
Predmet  Ima <0..M> se odnose na <1..1> IshUcenjPredmeta  [[25,8],2]
Racun  ima <0..M> pripadaju <1..1> StavRacuna  [[33,43],2]
AkademKalen  je referenciran u <0..M> se odnose na <1..1> UpisneKvote  [[1,50],2]
Usluge  ima <0..M> se odnosi na <1..1> Cjenik  [[54,4],2]
Usluge  se koristi za <0..M> jest tipa <1..1> StavRacuna  [[54,43],2]
RadAktivn  su navedene <0..M> su tipa <1..1> RadNaProjektu  [[34,36],2]
PrijavaIspita  ima <0..M> opisuje <1..1> StatusPrijavIspita  [[26,40],2]
ZaposlenikVU  unosi <0..M> je unesen od <1..1> StatusPrijavIspita  [[60,40],2]
XPredmet  može biti preduvjet <0..M> se odnosi <1..1> MedjusobUvjet  [[58,15],2]




PutNal  je kreiran za <1..M> može imati <0..1> ZaposlenikVU  [[31,60],3]
PutNal  moze imati <0..M> pripada <1..1> StavPutNal  [[31,42],2]
PutTrosk  opisuje <0..M> jest tipa <1..1> StavPutNal  [[32,42],2]













Zaposlenik  je izdao <0..M> je kreirana od <1..1> Zahtjevnica  [[46,45],2] 
Zahtjevnica  moze biti temelj za <0..M> se temelji na <0..1> Narudzba  [[45,10],1] 
PoslPartner  je naručio artikle u <0..M> se odnosi na <1..1> ProdNalog  [[21,23],2] 





PoslPartner  prima robu <0..M> glasi na <1..1> Otpremnica  [[21,15],2] 
StatusNaloga  opisuje <0..M> ima <1..1> RadNalog  [[29,28],2] 
Ovlastenja  mogu biti didijeljena <0..M> su tipa <1..1> dodjelOvlas  [[16,3],2] 
Zaposlenik  može imati <0..M> se odnosi na <1..1> dodjelOvlas  [[46,3],2] 
RadMjesta  određuje <0..M> je za <1..1> Zaposlenje  [[27,47],2] 
Zaposlenik  ima <0..M> se odnosi na <1..1> Zaposlenje  [[46,47],2] 
RadNalog  ima <0..M> pripada <1..1> StavRadNaloga  [[28,37],2] 
Racun  ima <0..M> pripada <1..1> StavRacuna  [[25,36],2] 
Zahtjevnica  ima <0..M> pripada <1..1> StavZahtjev  [[45,38],2] 
ObliciSuradnje  je ugovoren u <0..M> je određen <1..1> UgovObliSurad  [[11,39],2] 
KontniPlan  definira <0..M> se knjiži prema <1..1> StavGlavKnjige  [[7,30],2] 
RadKalendar  se koristi za <0..M> je ograničen <1..1> StavRadNaloga  [[26,37],2] 
Artikl  se zaprima <0..M> obuhvaća <1..1> StavPrim  [[1,34],2] 
Primka  moze imati <0..M> pripada <1..1> StavPrim  [[22,34],2] 
Artikl  je naveden u <0..M> se odnosi na <1..1> StavOtprem  [[1,33],2] 
Artikl  je naveden u <0..M> se odnosi na <1..1> StavIzdat  [[1,31],2] 
Narudzba  ima <0..M> pripada <1..1> StavNarudz  [[10,32],2] 
Artikl  je naveden u <0..M> jest tipa <1..1> StavNarudz  [[1,32],2] 
Artikl  je naveden u <0..M> definira cijenu <1..1> Cjenik  [[1,2],2] 
Racun  se knjiži <1..M> se odnosi na <0..1> StavGlavKnjige  [[25,30],3] 
Zaposlenik  je izvršitelj <0..M> postupa prema <1..1> StavRadNaloga  [[46,37],2] 
ProdNalog  ima <0..M> pripada <1..1> StavProdNaloga  [[23,35],2] 
KontniPlan  definira <0..M> se odnosi na <1..1> PlanStav  [[7,19],2] 
PoslPartner  prima <0..M> glasi na <1..1> Narudzba  [[21,10],2] 
Artikl  se planira proizvesti u <0..M> se odnosi na <1..1> GlavPlanProiz  [[1,4],2] 
Artikl  pripada <0..M> se odnosi na <1..1> GrupaProizv  [[1,5],2] 
MoguceGrupe  definiraju <0..M> se odnosi na <1..1> GrupaProizv  [[9,5],2] 
MoguceGrupe  se navode u <0..M> se odnosi na <1..1> PlanProizProg  [[9,18],2] 
RadKalendar  opisuje <0..M> se odnosi na <1..1> PlanProizProg  [[26,18],2] 
Operacije  opisuju <0..M> obuhvaća <1..1> GlavPlanProiz  [[12,4],2] 
StavRadNaloga  koristi <0..M> se odnosi na <1..1> ZauzeceOpreme  [[37,48],2] 
RadKalendar  opisuje <0..M> se provodi prema <1..1> GlavPlanProiz  [[26,4],2] 
Artikl  je naveden u <0..M> su tipa <1..1> StavRacuna  [[1,36],2] 
OrgJedinica  je primatelj <0..M> glasi na <1..1> Primka  [[14,22],2] 
Primka  se knjizi <0..M> se odnosi na <1..1> StavGlavKnjige  [[22,30],2] 
OrgJedinica  otprema pomoću <0..M> je izdana od <1..1> Otpremnica  [[14,15],2] 
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OrgJedinica  izdaje <0..M> je izdana <1..1> Izdatnica  [[14,6],2] 
Izdatnica  se knjižina <0..M> se odnosi na <1..1> StavGlavKnjige  [[6,30],2] 
Racun  je temelj za <0..M> se odnosi na <1..1> Placanje  [[25,17],2] 
Artikl  je naveden u <0..M> se odnosi na <1..1> StavRadNaloga  [[1,37],2] 
Artikl  je naveden u <0..M> je tipa <1..1> StavZahtjev  [[1,38],2] 
Operacije  su navedene u <0..M> su određene <1..1> StavRadNaloga  [[12,37],2] 
Pogoni  je neveden u <0..M> se izvodi u <1..1> StavRadNaloga  [[20,37],2] 
Izdatnica  ima <0..M> pripada <1..1> StavIzdat  [[6,31],2] 
Otpremnica  ima <0..M> pripada <1..1> StavOtprem  [[15,33],2] 
PoslPartner  može dobiti <0..M> glasi na <1..1> Racun  [[21,25],2] 
Artikl  je naveden u <0..M> su tipa <1..1> StavProdNaloga  [[1,35],2] 
Oprema  je rezerivara <0..M> se odnosi na <1..1> ZauzeceOpreme  [[13,48],2] 
XArtikl  je sastavni dio <0..M> jest tipa <1..1> MatSastavnica  [[41,8],2] 
XKontniPlan  je nadređen <0..M> je podređen <1..1> KontniPlan  [[42,7],2] 
XZaposlenik  odobrava <0..M> je odobrena od <1..1> Zahtjevnica  [[44,45],2] 
XOrgJedinica  prima po <0..M> glasni na <1..1> Izdatnica  [[43,6],2] 
Ugovor  ima <0..M> pripada <1..1> UgovObliSurad  [[40,39],2] 
Proračun  ima <0..M> pripada <1..1> PlanStav  [[24,19],2] 
PoslPartner  može imati <0..M> se odnosi na <1..1> Ugovor  [[21,40],2] 
 
Korak 6: Identifikacija parova semantički sličnih objekata. 
Kreirati  dvostupčanu  tablicu  odabranih  entiteta  koja  u  svakom  retku  obuhvaća  par 
entiteta prvog  i drugog podatkovnog modela za koje se pretpostavlja da su semantički 
slični. Redoslijed redaka nije važan. 
Ukupno  je  pronađeno  dva  puta  po  27  semantički  sličnih  entiteta  od  kojih  su  2  para 
virtualnih  vrhova:  XPredmet  i  XKontniPlan  koji  su  semantički  slični  XArtikl  i 
XKontniPlan.  
U prvom stupcu  je  entitet modela podataka  za VU,  a drugom stupcu  semantički  sličan 
entitet iz podatkovnog modela za proizvodno poduzeće. U trećem  i četvrtom stupcu su 
brojevi entiteta  iz kataloga entiteta,  respektivno. Broj entiteta  je ujedno  i broj  vrha na 
usmjerenom  grafu.  Da  bi  se  osigurala  usporedivost  usmjerenih  grafova  dobivenih  iz 
podatkovnih  modela,  potrebno  je  permutirati  izvorne  matrice  susjedstva  usmjerenih 
grafova. Prilikom permutacije redaka i stupaca će se ujedno provesti i redukcija matrice 
na samo one retke i stupce koji imaju semantički sličnog entiteta‐para. Zato je u krajnje 



















Student  PoslPartner  45 21 1 
ZaposlenikVU  Zaposlenik  60 46 2 
Predmet  Artikl  25 1 3 
KontniPlan  KontniPlan  14 7 4 
Racun  Racun  33 25 5 
StavGlavKnjige  StavGlavKnjige  41 30 6 
Placanje  Placanje  21 17 7 
StavRacuna  StavRacuna  43 36 8 
StavRasporeda  StavRadNaloga  44 37 9 
ZauzeceOpreme  ZauzeceOpreme  62 48 10 
PlanStav  PlanStav  23 19 11 
MedjusobUvjet  MatSastavnica  15 8 12 
ObliciAktivn  Operacije  17 12 13 
AkademKalen  RadKalendar  1 26 14 
Raspored  RadNalog  38 28 15 
Dvorane  Pogoni  5 20 16 
PlanAktivnosti  GlavPlanProiz  22 4 17 
UpisneKvote  PlanProizProg  50 18 18 
Studij  MoguceGrupe  46 9 19 
Oprema  Oprema  20 13 20 
Proračun  Proračun  30 24 21 
UpisniList  ProdNalog  51 23 22 
UpisPredmeta  StavProdNaloga  52 35 23 
Zaposlenje  Zaposlenje  61 47 24 
RadMjesta  RadMjesta  35 27 25 
Cjenik  Cjenik  4 2 26 
ProgStudija  GrupaProizv  28 5 27 
XPredmet  XArtikl  58 41 28 
XKontniPlan  XKontniPlan  57 42 29 
 
Provedba  ovih  koraka  prevođenja  grafičkog  modela  podataka  u  usmjereni  graf  je 
realizirana  u  datoteci  „priprema.xls“,  pripremljenoj  u  tabličnom  kalkulatoru.  Ulazni 
podaci za datoteku tabličnog kalkulatora su identificirane veze među entitetima. Ovisno 
o  alatu  za  modeliranje  podataka,  formati  izvještaja  o  vezama  entiteta  podatkovnih 


























































Provesti  postupak prevođenja  grafičkih modela  u  usmjerene  grafove.  Iz  popisa  veza  u 
formatu  [[X,Y],Z]  kreirati  usmjerene  težinske  grafove:  graf  1  koji  prikazuje  vrhove  i 
lukove izvedene iz veza entiteta prvog modela podataka i graf 2 koji prikazuje vrhove i 
lukove izvedene iz veza entiteta drugog modela podataka. 
Prevođenje  grafičkog modela  u  usmjereni  graf  se  provodi  tako  da  se  iz  popisa  veza  u 
formatu  [[X,Y],Z]  kreiraju  usmjereni  težinski  grafovi:  graf  1  koji  prikazuje  vrhove  i 
lukove izvedene iz veza entiteta prvog modela podataka i graf 2 koji prikazuje vrhove i 
lukove izvedene iz veza entiteta drugog modela podataka.  
Najprije  se  iz  tablice 7.12. unosi  lista veza u elemente  lukovi_122  i  lukovi_223. Zatim se 
unosi  lista  naziva  vrhova  iz  podatkovnih  modela:  nazivi_vrhova_1  i  nazivi_vrhova_2.  

























































objekata  prikazuju  susjednošću  vrhova  s  težinom  koja  opisuje  tip  veze.  Funkcija  za 
generiranje  težinske  matrice  susjedstva  je  kreirana  kao  funkcija  pod  nazivom 

















oznaku  iz  kataloga  entiteta  drugog  modela  podataka  a  zatim  staviti  broj  u  listu 
odabranih vrhova 2.  
Traženje  zajedničkih  elemenata  lista  lukova  provodi  se  traženjem  presjeka  elemenata 
dvaju skupova p1 (koja predstavlja skup lukova iz liste lukovi_1) i p2 (koja predstavlja 
skup lukova iz liste lukovi_2). Ovaj korak također zahtjeva pripremnu radnju, jer vrhovi 
podatkovnih  modela  nemaju  iste  oznake  za  semantički  slične  objekte‐parove.  Npr. 
Objekt Student u listi vrhovi_1 ima oznaku 44, dok njegov semantički sličan par Poslovni 
partner  u  listi  vrhovi_2  ima  oznaku  21.  Ako  želimo  naći  iste  veze  koje  imaju  prema 
ostalim  objektima,  moramo  izjednačiti  oznake  svih  semantički  sličnih  vrhova.  Ostale 
vrhove,  dakle  one  koji  nemaju  svog  semantički  sličnog  para,  ne  razmatramo  dalje  jer 
usporedba takvih objekata nema smisla. 
Izjednačavanje  oznaka vrhova odabranih objekata‐parova  se u  algoritmu  radi pomoću 
lista  odabranih  vrhova  za  svaki  skup  lukova  i  vrhova.  Liste  odabranih  vrhova  se 
formiraju u „priprema.xls“ odabirom parova semantički sličnih objekata. Lista odabranih 
























susjedstva  grafa  1  i  grafa  2.  Vrhovi  u  matricama  permutacija  matrica  susjedstva  su 
usporedivi prema oznakama vrhova i lukova s težinama. 













semantički sličnih objekata sa  izjednačenim oznakama vrhova se provodi  tako da se  iz 
permutiranih kvadratnih matrica susjedstva 1  i 2  izdvoje svi  lukovi grafa 1  i grafa 2 u 
obliku [[X,Y],Z] u podskupove  lukova 1  i 2. Zbog permutacije redaka  i stupaca  isti broj 
vrha će imati entiteti podatkovnih modela koji su semantički slični. Kreiranje liste novih 




















U  podskupovima  lukova  su  zapisane  veze  između  semantički  sličnih  objekata  s 










Ovaj korak  je ključan za pronalaženje  strukturnih sličnosti dvaju modela podataka,  jer 






vrhovi  predstavljaju  entitete  za  koje  je  pretpostavljena  semantička  sličnost,  ali  nije 
utvrđena strukturna sličnost analizom veza. Preostali vrhovi su zajednički, odnosno  to 








U  ovom  koraku  se  analizira  presjek  skupova  lukova  i  kreira  lista  vrhova  koji  se 
pojavljuju u presjeku skupova lukova ili kao ulazni ili kao izlazni vrh. Ovaj korak je važan 
jer se u presjeku skupova lukova ne moraju nalaziti svi početni vrhovi grafova. Kako na 






































































    print("Vrhovi  podgrafa  odabranih  semantički  sličnih  objekata  prvog modela  u  zajednickom  podgrafu 
su:",vrhovi_1_u_presjeku), 




















































































[Student,  ZaposlenikVU,  Predmet,  KontniPlan,  Racun,  StavGlavKnjige,  Placanje, 
StavRacuna,  StavRasporeda,  ZauzeceOpreme,  PlanStav,  MedjusobUvjet,  ObliciAktivn, 



















































































[PoslPartner,  Zaposlenik,  Artikl,  KontniPlan,  Racun,  StavGlavKnjige,  Placanje, 
StavRacuna,  StavRadNaloga,  ZauzeceOpreme,  PlanStav,  MatSastavnica,  Operacije, 





Ako  bi  dobiveni  podgraf  bio  prazan  graf,  onda  među  uspoređivanim  grafovima  i 
njihovim modelima  podataka  nema  strukturne  sličnosti.  Ako  je  podgraf  pravi  podgraf 
nekog od početnih grafova, onda je taj graf u potpunosti strukturno sličan drugom grafu, 





sličnost  i  temeljem  nje  dokazana  strukturna  sličnost  s  bar  jednim  drugim  entitetom. 
Vrhovi i lukovi u presjeku čine novi zajednički graf koji je izomorfan minimalno jednom 
podgrafu grafa 1 i minimalno jednom podgrafu grafa 2. 
Objekte  modela  koji  pripadaju  zajedničkom  podgrafu  možemo  detaljnije  razmotriti  i 
odrediti srodnost kao mjeru sličnosti svakog objekta s obzirom na broj veza koje objekt 
ima u početnom modelu i broj veza koje objekt ima u zajedničkom modelu (podgrafu). 






































Rezultat  primjene  funkcije  referencirani  je  prikazan  u  tablici  7.13.  Ona  pokazuje 
vrijednosti  mjere  sličnosti  entiteta  u  početnim  i  zajedničkom  podatkovnom  modelu. 









































































































































































































































































































Ograničenja  vezana uz model podataka  i  algoritam usporedbe  strukturne  sličnosti  su 
sljedeća: 
− Modeli moraju  biti  izrađeni  istom metodom modeliranja.  U  ovom  slučaju  su 
modeli  izrađeni ERA metodom kao  logički modeli podataka. Objekti  i njihove veze 
oslikavaju poslovna pravila (npr. student može upisati 1 ili više studija).  
− Modeli  trebaju  opisivati  semantički  analogne  pojmove,  odnosno  slične  ili 
istoznačne pojmove koji imaju sličan poslovni i funkcijski značaj unutar promatrane 
organizacije. Budući da modeli podataka proizlaze iz poslovnih pravila, usporedbom 
i  predloženim  tehnikama  za  određivanje  semantičke  sličnosti  (tablica  7.1.)  može 
provesti provjera ovog preduvjeta usporedbe. 
− Modeli ne smiju sadržavati veze koje se ne mogu realizirati u relacijskoj bazi 
podataka.  Svaka  veza  entiteta  tipa  M:N  se  prikladnom  transformacijom  mora 
prevesti u dvije veze tipa 1:M i 1:N. Transformacija se provodi dodavanjem entiteta 
koji  opisuje  detaljno  opisuje,  kvalificira  ili  kvantificira  vezu  objekata.  Ovo 
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ograničenje  određuje  kvalitetu modela  podataka,  a  ne  utječe  izravno  na  rezultate 
usporedbe,  ako  je  veza  zapisana  kao  dva  luka  između  oba  vrha  koji  predstavljaju 
entitete.  
− Modeli  ne  smiju  sadržavati  unarne  veze  niti  višestruke  veze  između  dva 
entiteta. Ovo ograničenje proizlazi iz ograničenja alata za usporedbu grafova koji ne 
prikazuje  višestruke  istosmjerne  veze  čvorova  usmjerenog  grafa  ili  petlje.  Ako  u 
modelu  postoje  unarne  ili  višestruke  veze,  onda  treba  dodati  nove  entitete  sa 
strukturom  naziva“XNaziventiteta“  i  prema  njemu  dodati  vezu  koja  narušava  ovo 
pravilo  (vidjeti  veze  entiteta  KontniPlan‐  XKontniPlan,  Predmet‐Međusobna 
uvjetovanost‐XPredmet).  
− Model mora konzistentno preslikavati poslovna pravila kod modeliranja veza. 
Kod  izrade  modela  podataka  u  Cool:Bizu  ili  drugom  alatu  valja  paziti  na  smjer 
crtanja  veze  (od  referenciranog  ka  referencirajućem  entitetu).  Sve  veze  između 
entiteta se kreiraju od entiteta  iz kojeg se vrijednost atributa referencira  i prenosi 
prema  odredišnom  entitetu  u  čiji  se  atribut  odabrana  vrijednost  zapisuje  (npr. 
predmet ‐>stavka rasporeda).  
− Model mora  omogućiti  razlikovanje  načina  učešća  ključnog  svojstva.  Alat  za 
izradu  modela  podataka  treba  omogućiti  razlikovanje  načina  sudjelovanja 
identifikacijskog svojstva kao primarnog ili vanjskog atributa (u relacijskom smislu). 
Ako alat za izradu modela to ne razlikuje, onda veze koje opisuju korištenje atributa 
kao primarnog ključa u relacijskom smislu  trebaju sadržavati oznaku P  ili V za  tip 
korištenja vrijednosti atributa (kasnije kao primarni ili kao vanjski) u nazivu veze. 
Rizici koje moramo uzeti u obzir su: 
− Loša  kvaliteta  podatkovnih modela.  Kvaliteta  podatkovnih  modela  proizlazi  iz 





− Pojava  greške  kod  određivanja  semantički  sličnih  objekata  je  rizik  za  čije  je 




puta  sa  različitim  kombinacijama  semantički  sličnih  objekata  uzimajući  u  obzir  
rezultate analize strukturne sličnosti. 
− Odabrani modeli podataka  su presloženi, odnosno obuhvaćaju prevelik broj 
objekata.  Algoritam  se  temelji  na  teoriji  grafova  i  određivanju  najvećeg  podgrafa 
izomorfnog početnim grafovima izvedenim iz modela podataka. Složenost postupka 
traženja  izomorfizama  grafova  raste  s  brojem  vrhova  grafova.  Kako  se  u 
podatkovnim  modelima  broj  elemenata  može  kretati  od  2  na  dalje,  traženje 
izomorfnih  podgrafova  postaje  općenito  težak  problem  ako  nema  kriterija  koji 
pojednostavljuju postupak. Kriterij koji omogućava traženje izomorfnih podgrafova 
i  koji  je  ugrađen  u  predloženi  postupak  je  kriterij  postojanja  semantičke  sličnosti 
objekata.  Temeljem  semantičke  sličnosti  se  kreiraju  liste  odabranih  vrhova  koje 
omogućavaju  renumeraciju  vrhova  i  usporedivost  lukova grafova pomoću  funkcije 
presjeka nad matricama permutacije.  
Inačice postupka određivanja strukturne i semantičke sličnosti su sljedeće: 
− Uključivanje  tipova  veza  prema  načinu  sudjelovanja  svojstva  –  ako  je  u 
usporedbi  važno  sudjeluje  li  svojstvo  kao  primarni  ili  vanjski  ključni  atribut  u 
nekom  odnosu  entiteta  (u  relacijskom  smislu).  Provedba  ovog  postroženja 
usporedbe  se može  realizirati  tako da  se katalog  tipova veza dodaju odgovarajuće 
stavke, te prema tome dodaju i novi elementi koji utječu na težine lukova. Budući da 
je  ovo  postroženje  početnog  algoritma,  rezultati  usporedbe  će  pokazivati  manju 
sličnost  lukova  i  vrhova  (entiteta  i njihovih veza)  jer  će  se u  tom slučaju uz  smjer 
luka  (smjer  referenciranja  identifikacijskog  svojstva)  analizirati  i  način  učešća 
svojstva (opcionalno ili obvezno referenciranje).  
− Pojednostavljenje  tipova  veza  prema  načinu  učešća  svojstva  –  provodi  se  u 
slučaju kada nije važno je li veza obvezna ili opcionalna, jer je opcionalna veza samo 
jedan tip obvezne veze u kojoj je vrijednost referenciranog atributa jednaka nuli (ili 
drugoj  vrijednosti  koja  se  uzima  kao  standardna  ili  engl.  default).  Provedba  ovog 
pojednostavljenja  se  može  realizirati  tako  da  katalog  tipova  veza  ima  samo  dvije 
stavke koje se odnose na način sudjelovanja identifikacijskog svojstva (primarni  ili 
vanjski  ključ),  te  prema  tome  i  dvije  moguće  težine  lukova.  Budući  da  je  ovo 
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pojednostavljenje  početnog  algoritma,  rezultati  usporedbe  će  pokazivati  veću 
sličnost lukova i vrhova (entiteta i njihovih veza) jer će se u tom slučaju analizirati 
samo  smjer  luka  (smjer  referenciranja  identifikacijskog  svojstva)  i  način 
sudjelovanja  svojstva  (referenciranje  svojstva  kao primarnog  ili  vanjskog ključnog 
atributa).  
−  Apsolutno  pojednostavljenje  veza  –  vrijedi  za  slučaj  kada  je  važno  promatrati 
samo smjer referenciranja, a način sudjelovanja ključnog atributa i način učešća nisu 
relevantni. Ovo je najopsežnije pojednostavljenje veza, gdje je dovoljna samo jedna 




određivanju  presjeka  skupova  veza.  Pritom  nije  važno  koliko  skupova  veza  treba 





Polazna  hipoteza  je  glasila  da  se  sustavi  planiranja  i  upravljanja  resursima  visokih 
učilišta  strukturno  i  semantički  temelje  na  osnovnim  konceptima  ERP  sustava,  ali 
istovremeno  imaju  i  vlastite  koncepte  koji  ih  u  ontološkom  smislu  čine  posebnom 
klasom takvih sustava. 
Hipoteza je najprije testirana pomoću 4 predložene metode za određivanje semantičke 
sličnosti.  Primjenom  metoda  je  utvrđena  semantička  sličnost  27  objekata  s  oba 
podatkovna  modela  (u  odnosu  na  62  entiteta  iz  modela  podataka  VU  i  44  entiteta  u 
modelu proizvodnog poduzeća). Za te je semantički slične objekte, primjenom algoritma 
za  određivanje  strukturne  sličnosti  temeljenog  na  teoriji  grafova,  testirana  strukturna 
sličnost.  Kako  je  pronađen  neprazan  skup  presjeka  veza  objekata,  odnosno  zajednički 
podgraf  koji  je  izomorfan  izdvojenim  podgrafovima  nastalim  iz  početnih  modela 
podataka,  potvrđen  je  dio  hipoteze  da među  konceptima  podatkovnih modela  postoje 
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semantički  i strukturno slični objekti  i veze. Kako zajednički  podgraf nije  izomorfan sa 
početnim  grafom  izvedenim  iz  modela  podatka  visokih  učilišta,  zaključuje  se  da  u 
podatkovnom  modelu  visokih  učilišta  postoje  objekti  koji  predstavljaju  koncepte 
specifične za ERP sustave visokih učilišta. Time je dokazana polazna hipoteza.  
Zajednički  podgraf  obuhvaća  semantički  i  strukturno  slične  objekte  iz  oba  početna 
modela  podataka  i  njihove  veze.  Ako  se  prema  objektima  i  vezama  iz  podatkovnog 
modela kreira baza podataka, onda ta baza podataka može biti osnovica (ili kostur) koji 
se  nadograđuje  specifičnim  konceptima  promatrane  organizacije.  Objekti  i  veze 
obuhvaćene  zajedničkim  modelom  su  predložak  podataka  (engl.  Data  Pattern)  koji 
upravo zbog relativno velikog broja veza i objekata (vidjeti rezultate primjene algoritma 







U ovom poglavlju se razmatraju primjenjive razine  i modeli  interoperabilnosti  sustava 
planiranja i upravljanja resursima visokih učilišta kao i mogućnost integracije aplikacija 




Prema  Vrčeku  [92]  „interoperabilnost  je  sposobnost   poslovnih   procesa   i 
 informacijskih   sustava   koji   ih   podržavaju   da  razmjenjuju   podatke,   informacije   i 
 znanje“,  a  autor  razlikuje podatkovnu   (tehničku),  semantičku,   procesnu  i  pravnu 
interoperabilnost. 































































Europski  okvir  za  interoperabilnost  (engl.  European  Interoperability  Framework  for 
European  Public  Services,  EIF  [26]),  definira  interoperabilnost  kao  sposobnost 
organizacija da zajednički djeluju ka ostvarenju unaprijed dogovorenih ciljeva, koristeći 
informacijske  sustave  dizajnirane  na  način  da  tijekom  potpore  poslovnim  procesima 
aplikacije  razmjenjuju  i  dijele  informacije,  podatke  i  znanje24.  Nadalje,  prema  EIF‐u, 
okvir  za  interoperabilnost  je  dogovoreni  pristup  interoperabilnosti  koji  omogućava 
javnim  službama  dijeljenje  podataka,  a  okvir  obuhvaća  zajednički  rječnik,  zajedničke 
koncepte, principe, procedure, smjernice, preporuke i prakse. Razine interoperabilnosti 
prema EIF‐u su pravna, organizacijska, semantička i tehnička interoperabilnost, a svaka 
razina  zahtijeva  odgovarajuće  usklađivanje  organizacija  prema  tome  koju  razinu 




Prema Federal Enterprise Architecture  (skraćeno FEA,  [30]),  tri  su  elementa  važna  za 
ostvarenje  integracije  i  interoperabilnosti:  1)  integracija  koja  se  veže  uz  povezivanje 
aplikacija  informacijskog  sustava,  2)  interoperabilnost  je  vezana  uz  podatkovnu 
                                                 
24 "Interoperability, within  the  context of European Public Services delivery,  is  the ability of disparate and diverse organisations  to 
















• Aplikativna  integracija  i  interoperabilnost  (engl.  Application  Integration/ 
Interoperability)    ‐  aplikacije  sustava  su  dizajnirane  tako  da  uvijek  pokrivaju 
samo  jednu  funkciju,  što  im  omogućava  višestruko  pozivanje  gdje  god  je  to 
potrebno (npr. aplikacija služi za unos podataka o novom studentu, a ta aplikacija 
se pokreće kod unosa novog studenta bilo kojeg studija). Povezanost sustava  je 
ostvarena  tako da  su  aplikacije  integrirane u  cjeline  koje  prate  slijed  izvođenja 
poslovnih procesa, što onda podrazumijeva da se neke aplikacije mogu pozivati 
više puta iz različitih drugih aplikacija.  
• Tehnička  integracija  i  interoperabilnost  (engl.  Technical  Integration/ 
Interoperability)  podrazumijeva  povezanost  sustava  temeljenu  na  zajedničkim 
metodama, alatima i servisima za razmjenu i obradu podataka.  
Iako  se  mogu  složiti  sa  navedenim  definicijama  interoperabilnosti,  smatram  da  je 
potrebno  razmatrati  interoperabilnost  kao  svojstvo  informacijskog  sustava  da  bez 







Inicijalne mogućnosti  i  ponuđene  funkcionalnosti  ERP  sustava  ne  donose  organizaciji 
nikakvu novu vrijednost ako ERP sustav ne može podržavati poslovanje organizacije na 
način  kako  se  to  traži  u  modelu  procesa.  ERP  sustav  oživljava  tek  implementacijom 
kombinacija funkcionalnosti koje su manje ili više prilagođene potrebama organizacije. 
Integracijom  modula  (aplikacija  ERP  sustava)  ostvaruje  se  sposobnost  programskog 
alata da podrži  izvođenje cjelokupnog slijeda procesa.  Ipak,  integracija aplikacija može 
biti  usmjerena  i  ostvarena  na  različite  načine,  ovisno  o  tome  što  se  očekuje  od 









Prva  dimenzija  kocke  okvira  se  odnosi  na  pokrivenost  procesa  organizacije  ERP 
modulima. Ovaj kriterij  je odabran zato što je ERP definiran opsegom implementiranih 
funkcionalnosti  za  potporu  poslovnim  funkcijama  i  procesima,  pa  tako  možemo 
razlikovati ERP koji pokriva samo neke poslovne funkcije i njihove procese i ERP koji je 
namijenjen potpori svih poslovnih funkcija i procesa poduzeća.  
Razine  potpore  procesima  se  mogu  definirati  i  s  obzirom  na  doprinos  procesa 
ostvarenju  misije  organizacije,  odnosno  s  obzirom  na  Porterovu  klasifikaciju  na 
potporne i primarne procese: 
1. Podržani  su  potporni  procesi  te  je  implementirano  sučelje  prema  primarnim 
procesima  (što  znači  da  primarni  procesi  mogu  biti  ili  neinformatizirani  ili 
podržani nekim drugim informacijskim sustavom); 
2. Podržani su potporni procesi te do 50%  primarnih procesa; 
3. Podržani  su  primarni  procesi  te  je  implementirano  sučelje  prema  potpornim 





sustava  organizacije  s  obzirom  na  vrstu  procesa  koje  IS  podržava.  Prema  autorima 
Laguna i Marklund [51], postoje tri tipa procesa:  
1. Individualni  procesi  koje  izvršavaju  pojedinci.  Primjer  individualnog procesa  je 
Održavati ispite kojeg izvodi pojedinac, nastavnik.  
2. Funkcionalni  procesi  koji  se  izvršavaju  unutar  jedne  organizacijske  jedinice. 
Primjer  funkcionalnog  procesa  je  Izvoditi  nastavu  jer  u  izvođenju  tog  procesa 
sudjeluju  samo nastavnici  visokog učilišta,  koji  obično propadaju  i  samo  jednoj 
katedri. 
3. Multifunkcionalni  procesi  koji  se  izvršavaju  neovisno  o  ograničenjima 
organizacijske  strukture,  odnosno  njihovo  izvođenje  nije  ograničeno  na  jedan 
odjel,  već  u  izvedbi  sudjeluje  nekoliko  funkcionalno  različitih  organizacijskih 









sposobnosti  interoperabilnosti  različitih  organizacija  uključenih  u  izvedbu  nekog 
procesa u jednu funkcionalnu cjelinu bez obzira na ograničenja organizacijske strukture 
i  složenosti  poslova,  odnosno na uključenost  različitih  sudionika u  izvedbu procesa. U 
tom kontekstu valja uvesti  termine horizontalne  i vertikalne  interoperabilnosti koje se 
odnose na druge dvije dimenzije kocke okvira.  
Druga  dimenzija  se  odnosi  na  horizontalnu  interoperabilnost.  Horizontalna 
interoperabilnost je oblik povezivanja organizacija u  jednu funkcionalnu cjelinu radi 
izvođenja procesa na  istoj razini  izvođenja, upravljanja  ili odlučivanja bez obzira 
na  organizacijska  ograničenja  (pripadnost  izvršitelja  organizacijskoj  jedinici  ili 
organizaciji, odgovornost organizacijske jedinice za proces i sl.). Primjer kada se od alata 





1. Horizontalna  interoperabilnost  je  omogućena  minimalnom  tehničkom 
kompatibilnošću  informatičke  infrastrukture.  Za  dani  primjer  to  znači  da  dvije 
organizacije moraju imati tehničke preduvjete za komunikacijsko povezivanje, te 
pristup zajedničkoj bazi podataka. 
2. Horizontalna  interoperabilnost  je omogućena zajedničkim katalozima podataka, 
odnosno kompatibilnošću  informacijske  infrastrukture. Za dani primjer to znači 
da  dvije  organizacije  moraju  imati  minimalnu  tehničku  kompatibilnost 
informatičke  infrastrukture  i  moraju  koristiti  iste  podatkovne  kataloge  koji  im 
omogućavaju da iste podatke tumače na isti način. 
3. Horizontalna  interoperabilnost  je  omogućena  zajedničkom  odgovornošću  i 






isti  način  te  da moraju  imati  ista  prava  za  pristup  i  rad  s  aplikacijama  koje  se 
izvode nad podacima zajedničke baze podataka. 
Treća dimenzija se odnosi na vertikalnu interoperabilnost. Vertikalna interoperabilnost 
je  oblik  povezivanja  organizacija  u  jednu  funkcionalnu  cjelinu  radi  izvođenja 
procesa  kroz  različite  razine  izvođenja,  upravljanja  i  odlučivanja  bez  obzira  na 
organizacijska ograničenja. Vertikalna interoperabilnost se odnosi na interoperabilnost 
promatrane  organizacije  unutar  vertikalne  industrije  u  kojoj  organizacija  djeluje. 
Vertikalnu  industriju  neke  organizacije  čine  druge  organizacije  koje  imaju  ili  svojstvo 
dobavljača  (za visoka učilišta dobavljačem možemo smatrati organizaciju  za provedbu 
državne  mature,  srednje  škole,  ili  npr.  druga  visoka  učilišta  koja  produciraju  buduće 
zaposlenike)  ili svojstvo kupca (investitori, nadležna ministarstva, Sveučilište). Primjer 
kada se od alata očekuje ovo svojstvo je sljedeća: „Sastavnice visokog učilišta planiraju 
financijski  proračun  i  dostavljaju  ga  na  odobrenje  nadređenoj  instituciji  Sveučilištu. 
Sveučilište  planira  svoj  proračun  u  sklopu  smjernica  i  ograničenja  od  nadležnog 
ministarstva. Sastavnice, Sveučilište i nadležno ministarstvo tvore vertikalnu industriju 
visokog  obrazovanja  čiji  su  procesi  značajno  povezani  te  se  od  alata  očekuje  potpora 
cjelokupnom procesu planiranja  financija bez prekida u smislu prijepisa  ili neke druge 
slične  operacije  konverzije  nad  podacima.“  Razine  vertikalne  interoperabilnosti  su 
sljedeće: 
1. Vertikalna  interoperabilnost  je  omogućena  u  jednom  smjeru  alatima  za 
izvješćivanje  bez  povratne  upravljačke  veze.  Za  dani  primjer  to  znači  da  je 
omogućeno  izvješćivanje  prema  Sveučilišta,  nadležnom  ministarstvu  ili 
investitoru znanstveno istraživačkog ili komercijalnog projekta. 
2. Vertikalna interoperabilnost je omogućena tako da podržava dio slijeda procesa, 
odnosno  samo  nekih  organizacija  unutar  vertikalne  industrije.  To  znači  da  je 
komunikacija  dvosmjerna  i  ne  odnosi  se  samo na  izvješćivanje,već  i  zajedničko 




3. Vertikalna  interoperabilnost  je  omogućena  tako  da  podržava  cjelokupni  slijed 
procesa, odnosno svih organizacija unutar vertikalne industrije koje su uključene 
u  izvedbu  procesa.  To  znači  da  je  komunikacija  dvosmjerna,  da  se  odnosi  na 
upravljanje  cjelovitim  slijedom  poslovnih  procesa  tj.  zajedničko  planiranje, 
prikupljanje, korištenje, obnavljanje i nestajanje resursima, odnosno omogućava 
cjelokupno praćenje po cijelom životnom ciklusu resursa. 
Na  visokim  učilištima  postoji  nekoliko  složenih  procesa  koji  zahtijevaju  visoku  razinu 
interoperabilnosti  informacijskih  sustava  različitih  sudionika.  Neki  od  tih  procesa  su 
Planirati  proračun,  proces  Isplate  plaća  (koji  se  izvodi  kod  nadležnog  ministarstva), 
Izvoditi  nastavu  (ako  u  izvedbi  programa  studija  sudjeluje  više  visokih  učilišta),  te 
Napredovati u zvanju. 
Primjer složenog multifunkcionalnog procesa „Napredovati u zvanju“ je dan na slici 8.3. 









Proces  se  izvodi  kroz  nekoliko  upravljačkih  razina  unutar  visokog  učilišta  (od  tajnika 
fakulteta  do  fakultetskog  vijeća)  i  na  nekoliko  institucija  unutar  sustava  (npr.  na 
visokom  učilištu,  u  Povjerenstvima,  na  Sveučilištu).  Ako  cjeloviti  proces  treba  biti 
podržan informacijskim sustavom, onda mora biti omogućena horizontalna i vertikalna 
interoperabilnost  informacijskih  sustava  koji  podržavaju  aktivnosti  i  procese  svih 
sudionika.  
Okvir  za  pozicioniranje  očekivanja  i  mogućnosti  ERP  sustava  bi  trebao  pomoći  kod 
procjene  sukladnosti  onoga  što kupac očekuje od  implementacije  ERP  sustava  i  onoga 
što  ponuditelj  može  isporučiti,  uzimajući  u  obzir  potrebe  organizacije,  koristeći 






informacijskih  (pod)sustava  visokih  učilišta  treba  definirati  način  realizacije 
informacijskog sustava visokog učilišta. Kompletna relacijska baza podataka treba fizički 
biti smještena na središnjem podatkovnom serveru visokog učilišta. To znači da će cijeli 
sustav  biti  centraliziran  pri  čemu  će  se  oslanjati  na  infrastrukturu  lokalne  mreže 
odnosno  intraneta.  Cjelokupni  aplikativni  sustav  treba  biti  razvijen  na  Internet 
tehnologijama kako bi se osigurala jednostavna dostupnost i administracija. Predložena 
struktura  informacijskog  sustava  visokih  učilišta  iz  poglavlja  6  sugerira  komponentnu 
arhitekturu  aplikacija.  Komponente  mogu  biti  realizirane  različitim  tehnologijama,  a 
njihova sučelja moraju omogućavati  integraciju aplikacija. Modularnost  sustava koji  se 
razvija  pomoću  povezanih  komponenti  nadalje  omogućava  faznu  implementaciju 
komponenti IS‐a, implementaciju modula s obzirom na prioritete, optimizaciju i redizajn 
parcijalnih skupova srodnih procesa bez narušavanja osnovne funkcionalnosti IS‐a.  




moraju  biti  usredotočena  na  procese,  a  zatim  i  na  korisnike  IS‐a.  Aplikacije  koje 
omogućavaju  rad  s  podacima  baze  podataka  visokog  učilišta  i  aplikacije  drugih 
postojećih  informacijskih  (pod)sustava  moraju  biti  integrirane  u  jednu  funkcionalnu 
cjelinu  koja  će  podržavati  izvođenje  procesa  u  cjelini,  umjesto  izvođenja  pojedinačnih 
poslova za koje su odgovorni pojedinačni korisnici.  
Na  slici  8.4.  je  prikaz  integracijskog  procesnog  i  podatkovnog  sučelja  ERP  sustava 
visokih učilišta i drugih informacijskih pod(sustava). Na prikazu je dana arhitektura ERP 
sustava  za  visoka  učilišta  s  popisom  funkcionalnosti  koje  proizlaze  iz  procesa  visokih 
učilišta i podatkovnih tokova koji predstavljaju skupove podataka koji se razmjenjuju s 
informacijskim podsustavima izvan osnovne strukture ERP sustava. 
ERP  sustav  obuhvaća  aplikacijske  komponente  namijenjen  potpori  informacijskih 
podsustava  iz  poglavlja  6  i  njihovih  procesa.  Aplikacije  rade  nad  podacima  baze 
podataka  informacijskog  sustava  visokog  učilišta.  Podaci  iz  baze  podataka  se  pomoću 
integracijskog  aplikativnog  okruženja  razmjenjuju  ili  dijele  s  drugim  organizacijama, 
odnosno  njihovim  informacijskim  sustavima  prema  dogovorenim  razina  usluge 












pristupa  preko  SSO  (skraćeno  od  engl.  termina  Single  Sign  On),  polazišne  pristupne 
aplikacije  ili  Web  portala.  U  slučaju  implementacije  pristupa  podacima  preko  web 
portala,  na  strani  klijenta  biti  će  dovoljan  Web  pretraživač  za  pristup  aplikacijama. 
Prednost  pristupa  pomoću  web  portala  ujedno  olakšava  i  upravljanje  licencama  i 
verzijama  aplikacija,  jer  se  ažuriranje  može  obaviti  u  pozadinskom  načinu  rada. 
Međutim,  činjenica  da  se  dio  poslova  vezanih  uz  integraciju  funkcionalnosti  može 
obavljati  u  pozadinskom  načinu  rada,  ne  smije  narušavati  transparentnost  koja  se 
očituje kroz  jasne procedure korištenja podataka ERP sustava unutar organizacije  i od 
organizacije  prema  okruženju.  Time  je  omogućena  dostupnost  podataka  svima  s 
odgovarajućim  ovlaštenjem  ili  dogovorenom  razinom  pristupa  podacima  u  skladu  s 
poslovnim potrebama.  






procesa obuhvaćenih elementima  IPS‐a za nastavnu djelatnost  sa  slike 8.4. Primjenom 
okvira za pozicioniranje mogućnosti ERP sustava sa slike 8.2. ISVU možemo definirati sa 
razinom  horizontalne  operabilnosti  2,  razinom  vertikalne  interoperabilnosti  1,  dok 
pokrivenost procesa ERP modulima možemo ocijeniti razinom 3. 
Iako je takav sustav bio prijeko potreban visokim učilištima u RH, nedostaci tog sustava 
značajno  utječu  na  razinu  prihvaćanja  tog  sustava  od  strane  korisnika  u  akademskoj 
zajednici.  Autorica  disertacije  nije  bila  uključena  u  razvoj  tog  sustava,  kao  niti  njezini 
suradnici  –  stručnjaci  za  projektiranje  i  razvoj  informacijskih  sustava,  pa  ključne 





• Podržava  jednu  grupu  specifičnih  procesa  visokog  učilišta  koji  su  vezani  uz 
administraciju nastavne djelatnosti visokog učilišta. 
• Standardizira izvođenje podržanih procesa na nacionalnoj razini. 
• Omogućava  korištenje  baze  podataka  prema  njezinom  ključnom  svojstvu  da  se 
podaci unose u vrijeme i na mjestu kada su ti podaci nastali, a koriste se gdje god 
je  to  potrebno  (osim  u  vrijeme  vršnog  opterećenja,  vidjeti  nedostatak  pod  3. 
točkom). 
Ključni nedostaci ISVU su:  
• Sustav  još uvijek nije u potpunosti  implementiran na  svim visokim učilištima u 
RH, a razine i načini implementacije različiti u provedenim implementacijama od 
opsega funkcionalnosti do različitih operativnih postupaka korištenja sustava. 
• Iako  ime  sustava  daje  naslutiti  drugačije,  ISVU  se  ne  može  smatrati 
informacijskim  sustavom  visokih  učilišta  jer  ne  podržava  sve  procese  visokih 
učilišta. 
• Arhitektura sustava je zatvorena i ne dopušta ikakvu dogradnju ili intervenciju u 
aplikacijskom  dijelu  sustava  od  strane  stručnih  korisnika.  Jedina  razina 
intervencije koja je dopuštena, a koja se može shvatiti kao korisnička prilagodba 
aplikacije  je promjena  izgleda ekrana,  što bilo kojem naprednom korisniku nije 
niti najmanje prihvatljivo. 
• Intervencije  nadogradnje  funkcionalnosti  sustava  nisu  obvezujuće  aktivnosti  za 
održavatelja  programske  podrške,  što  za  naprednije  korisnike  predstavlja 
dodatni faktor nezadovoljstva. 
• Vršno  opterećenje  koje  je  uzeto  u  obzir  kod  projektiranja  sustava  ne  odgovara 
stvarnom  vršnom  opterećenju  za  vrijeme  ispitnih  rokova  i  upisa  predmeta  na 
početku  semestra.  Iz  tog  razloga  se  događaju  zastoji  u  radu  koji  nisu 
organizacijski prihvatljivi.  
• Zbog  prednosti  naveden  pod  3.  točkom  smanjio  se  je  opseg  rada  studentske 
referade,  ali  je  istovremeno  isto dio administracije  ispita prebačen na nastavno 
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osoblje,  što  smanjuje  njihovo  raspoloživo  vrijeme  za  nastavni  i  znanstveno 
istraživački rad. 
Do razvoja novog cjelovitog ERP sustava visokih učilišta koji će podržavati sve procese 
visokih  učilišta,  ISVU‐om  podržani  procesi  IPS‐a  za  nastavnu  djelatnost  odvijati  će  se 
primjereno ulaganju investitora, prihvatljivo. 
Drugi  informacijski  sustav  koji  podržava  dio  procesa  visokih  učilišta  sa  slike  8.4.  je 
IPISVU.  Ovaj  sustav  bi  trebao  podržavati  neke  procese  računovodstva,  upravljanja 
ljudskim  potencijalima,  upravljanja  projektima,  upravljanja  prostorom  i  održavanja, 
upravljanja  spisima, nabavom  i materijalnim knjigovodstvom.  Sustav  je  zamišljen  tako 
da  je  omogućeno  povezivanje  s  ISVU  te  informacijskim  sustavom  za  upravljanje 
sredstvima  iz  državne  riznice  (integrirani  financijski  informacijski  sustav,  skraćeno 
IFIS).  Primjenom  okvira  za  pozicioniranje  mogućnosti  ERP  sustava  sa  slike  8.2.  IPIS 
možemo  definirati  sa  razinom  horizontalne  operabilnosti  2,  razinom  vertikalne 
interoperabilnosti 2, dok pokrivenosti procesa ERP modulima možemo dati razinu 1. 
Kako je projekt uvođenja tek prošao probnu implementaciju na jednom visokom učilištu 
u  RH,  teško  je  komentirati  način  rada  s  najavljenim  novim  sustavom,  već  se  mogu 
komentirati samo planirane aktivnosti projekta uvođenja. Odnos opsega poslova koji bi 
bili  obuhvaćeni  IPISVU‐om  i  troškova nabave  i  održavanja  tog  sustava dugoročno nije 
financijski  održiv,  pogotovo  ako  postoji  alternativa  razvoja  sličnog  sustava.  IPISVU  ne 
podržava  niti  jedan  specifični  proces  temeljnih  djelatnosti  visokih  učilišta,  već  samo 
omogućava (pomoću dodatno razvijenih web servisa) interno povezivanje s postojećim 
funkcionalnim  ISVU‐om.  Realizacija  podrške  nekih  procesa  IPISVU‐a  ne  odgovara 
organizacijskim  i  procesnim  potrebama  (npr.  proces  Napredovati  u  zvanju)  niti 
zahtjevima  za  interoperabilnošću.  Prednost  ovog  sustava  je  vidljiva  samo  za  potrebe 
nadzora na financijskim poslovanjem visokog učilišta od strane sveučilišta unutar kojeg 
djeluje  i  nadležnog ministarstva.  S  obzirom  na  komentirana  svojstva  IPISVU  upitna  je 






Misija  i  društvena  uloga  visokih  učilišta  zahtijevaju  i  motiviraju  da  visoka  učilišta  i 
njihove procese kojima ostvaruju svoju ulogu razmatramo s dva aspekta: (1) akademski 
aspekt,  koji  ukazuje  na  to  da  su  visoka  učilišta  organizacije  sa  specifičnim  ciljevima  i 
načinima  postizanja  tih  ciljeva,  te  na  taj  način  visoka  učilišta  izdvaja  kao  specifične 
organizacije sa  jedinstvenim procesima i (2) poslovni aspekt, koji podrazumijeva da se 
planiranje  i  upravljanje  resursima  visokih  učilišta mora  odvijati  u  skladu  s  tržišnim  i 
ekonomskim  načelima  upravljanja,  a  što  za  ujedno  znači  da  se  neki  procesi  visokih 
učilišta odvijaju na sličan način kao i u većini poslovnih organizacija.  
U  drugom poglavlju  rada  su  istraženi modeli  i  načini  financiranja  visokih  učilišta  radi 
identifikacije  zahtjeva na ERP  sustav namijenjen planiranju  i  praćenju  resursa  visokih 
učilišta.  Uočen  je  trend  smanjivanja  prihoda  iz  nacionalnih  državnih  izvora,  dok  se 
istovremeno razvijaju novi izvori financiranja koji se odnose na znanstveno istraživački 
rad  i  interdisciplinarnu  primjenu  rezultata  istraživanja  u  društvu  i  gospodarstvu. 
Različiti  izvori  financiranja  imaju  različite  sheme  financiranja. Novi  izvori  financiranja 
zahtijevaju  drugačije  načine  upravljanja  troškovima  od  tradicionalnih,  kao  što  je  ABC 
inačica  praćenja  troškova  nazvana model  potpunih  troškova  visokog  učilišta.  Da  bi  se 
implementiralo praćenje svih  izravnih  i neizravnih troškova realizacije djelatnosti koja 
se  financira  iz  određenog  izvora,  troškovi  visokih  učilišta  moraju  se  razgraničiti  na 
mjesta  nastanka  troškova  te  upravljati  resursima  kako  bi  ti  troškovi  bili  u  granicama 
financiranog  iznosa.  Upravljanje  troškovima  po  mjestima  troška  predstavlja  jedan  od 
zahtjeva  funkcionalnosti  informacijskog  sustava,  bez  kojeg  je  učinkovito  planiranje  i 
upravljanje  resursima nezamislivo. Razlika poslovnog  i  javnog  sektora pritom  također 
ima utjecaj na učinkovito upravljanje resursima.  




resursima  kao  važnog  čimbenika  opstanka  javnih  visokih  učilišta  u  kompetitivnom 






i  troškovi  vezani  uz  studentski  standard  u  organizacije  izvan  visokih  učilišta 
(konkretnije  u  studentske  centre,  prijevoz  studenata  i  slično).  Ako  se  izuzmu  troškovi 






realizira  iz  donacija  gospodarstva  i  to  je  jedini  značajan  primjer  donacija  u  visokom 
obrazovanju.  Donacije  visokim  učilištima  u  RH  za  financiranje  osnovnih  djelatnosti 
nikada nisu postale  značajan  izvor  financiranja,  a  s obzirom na poticaje  iz nacionalnih 
institucija  to  se  niti  u  skoroj  budućnosti  ne  može  očekivati.  Značaj  donacija  (engl. 
foundraising),  te  fondovi  i  zaklade  kao  izvori  financiranja  djelatnosti  visokih  učilišta  u  
našoj zemlji nisu prepoznati, niti odgovarajuće preuzeti na javnim visokim učilištima.  
Na  kraju  drugog  poglavlja  je  analiziran  utjecaj  strukture  sustava  i  okruženja  visokih 
učilišta,  te  su  definirane  osnovne  konture  i  zahtjevi  na  informacijski  sustav  visokih 
učilišta.  Zahtjevi  na  informacijski  sustav  izvedeni  su  iz  općeg  modela  funkcioniranja 
visokih učilišta na tri razine procesa: operativnoj, upravljačkoj i na razini odlučivanja, s 
obzirom  na  tri  glavne  djelatnosti  visokih  učilišta:  (1)  rad  u  nastavi,  (2)  znanstveno 
istraživački rad i (3) stručni rad. 
U trećem poglavlju rada su metodom dekompozicije glavnih triju djelatnosti na poslove i 
analizom  pravnih  akata  i  pravilnika  koji  uređuju  područje  djelovanja,  prepoznati 
osnovni procesi visokih učilišta. Popis procesa je analiziran s obzirom na životni ciklus 
osnovnih resursa visokih učilišta: Predmet, Nastavni plan i program, Nastavnik, Novac, 
Stručni  doprinos,  Stručnjak,  Student,  Znanstveni  doprinos,  Znanstvenik,  te  Tehničku 
infrastrukturu  i  opremu.  Analiza  je  pokazala  da  je  popis  procesa  kompletan  jer  za 
ključne  resurse  visokih učilišta postoji  slijed procesa koji  omogućavaju  transformaciju 




Dobiveni modeli  su u  četvrtom poglavlju  rada uspoređeni  sa drugim  javno dostupnim 
modelima procesa visokih učilišta. Dosadašnja istraživanja i modeli koji su pronađeni u 
dostupnim  izvorima,  usmjereni  su  na  pojedinačne  procese  ili  proizvoljno  grupirane 
procese  studentske  administracije,  upravljanja  kadrovima  i  upravljanja  financijama 
visokih učilišta te ne daju pregled nad vezama svih procesa visokih učilišta. Pronađeno 
je 9 javno dostupnih modela procesa, različitih formi, iz različitih izvora: neki su nastali 
na  visokim  učilištima,  neki  su    predstavljeni  od  dobavljača  gotovih  informacijskih 
sustava,  dok  za  neke  nije  poznato  s  kojom  svrhom  su  izrađeni,  ali  su  prikazani  jer 
pokazuju  različite  pristupe  i  razine  detaljizacije  izrade  modela  procesa.  Istraživanje 
pokazuje  da  ne  postoje  modeli  procesa  visokih  učilišta  koji  bi  bili  izrađeni  nekom 
suvremenom metodom modeliranja procesa i koji bi pružali cjelovit prikaz akademskih i 
poslovnih  procesa  visokih  učilišta.  S  obzirom na navedeno,  jasno  je  da  ne  postoje  niti 
referentni modeli procesa visokih učilišta koji bi predstavljali najbolju praksu planiranja 
i  upravljanja  resursima  visokih  učilišta,  pružali  mogućnost  analize  ključnih  podataka 





Za  usporedbu  modela  procesa  su  definirani    kriteriji  usporedbe  koji  se  odnose  na 
sadržaj,  format  i  opseg modela,  a  izvedeni  iz  karakteristika  referentnih modela prema 
Fettke et.al. [31]. Zaključeno je da se predloženi model akademskih i poslovnih procesa 
može  koristiti  za  pregled,  planiranje,  analizu  i  upravljanje  resursima  u  visokim 
učilištima.  
Model akademskih  i poslovnih procesa visokih učilišta prikazuje procese  i podatkovne 
sadržaje  koje  procesi  kreiraju  i  koriste.  Procesi  organizacije  diktiraju  koje 
funkcionalnosti  treba  imati  aplikacija  informacijskog  sustava  kako  bi  optimalno 
podržavala izvođenje procesa. Aplikacije informacijskog sustava pri tom koriste podatke 
koji  su  na  strukturiran  način  pohranjeni  u  odgovarajućoj  formi  u  bazi  podatka 




koje  procesi  generiraju  ili  koriste.  Odnosi  procesa  i  podatkovnih  sadržaja  iz  modela 
procesa  su  prevedeni  u  matricu  procesa  i  klasa  podataka,  pri  čemu  su  podatkovni 
sadržaji  prevedeni  u  klase  podataka.  Matrica  procesa  i  klasa  podataka  prikazuje  koje 




resursima  visokih  učilišta  trebaju  imati.  Za  predložene  informacijske  podsustave  je 
provedena  analiza  preklapanja  informacijskih  podsustava  sa  modulima  koji  čine 
osnovnu  strukturu  komercijalnih  ERP  sustava  za  visoka  učilišta.  Podaci  o  modulima 
komercijalnih ERP sustava su prikupljeni preko službenih web stranica proizvođača ERP 
sustava  i  drugih dostupnih  izvora,  kao  što  su  izvješća  stručnih organizacija  koje prate 
tržište  ERP  sustava  (npr.  Gartner,  IDC)  te  izvješća  tehnički  usmjerenih  konzultantskih 
organizacija.  Nakon  toga  su  uspoređene  prepoznate  standardizirane  funkcionalnosti 
klasičnih ERP alata  i  specifične  funkcionalnosti ERP sustava za visoka učilišta pomoću 
usporedbe  osnovnih  koncepata  ERP  sustava.  Osnovni  koncepti  ERP  sustava  visokih 
učilišta  su  izvedeni  iz  klasa  podataka  i  modelirani  kao  objekti  logičkog  podatkovnog 
modela  u  šestom poglavlju. Model  podataka  je  nužan  za  istraživanje  druge hipoteze  o 
postojanju sličnosti koncepata ERP sustava, što je razrađeno u sedmom poglavlju rada. 
Cilj  je  bio  potvrda  ili  opovrgavanje  hipoteze  da  se  sustavi  planiranja  i  upravljanja 
resursima visokih učilišta strukturno i semantički temelje na osnovnim konceptima ERP 
sustava,  ali  istovremeno  imaju  i  vlastite  koncepte  koji  ih  u  ontološkom  smislu  čine 
posebnom  klasom  takvih  sustava.  S  obzirom  da  su  osnovni  koncepti  ERP  sustava 
prikazani  grafičkim modelima,  odnosno  dijagramima,  u  istraživanju  je  za  dokazivanje 
ove hipoteze primijenjena teorija grafova. Analiza je pokazala koje koncepte dijele ERP 




(ili  predloškom)  objekata  s  vezama  koje  mogu  biti  primijenjene  u  različitim  ERP 






uvjeta  i  oblika  implementacije  ERP  sustava  uz  poštivanje  načela  interoperabilnosti  i 
integracije (poglavlje osmo). Na temelju dostupnih izvora, istražene su četiri metodike, a 
zaključeno  je  da  sve  metodike  propisuju  analizu  poslovnog  sustava  kao  polazišnu 
osnovu  za  utvrđivanje  karakteristika,  strukture  i  arhitekture  novog  IS‐a.  Iz  ostalih 
koraka  metodika,  na  temelju  analize  karakteristika  definiranih  relevantnom  normom 
ISO 9126 [39] za kvalitetu softvera, karakteristika predloženih kod odabira optimalnog 
ERP  sustava  od  autora  Liang  i  Lien  [53]  i  Botella  et.al.  [7],  karakteristika  dobrih  ERP 
sustava  definiranih  od  autora  Singh  i Wesson  [82],  mogu  se  izvesti  sljedeće  značajke 
dobrog ERP sustava visokih učilišta: 
− Modularnost:  struktura  modula  sustava  planiranja  i  upravljanje  resursima 
visokih  učilišta  je  predložena  u  sedmom  poglavlju  u  sklopu  definiranja 
integracijskog  sučelja.  Moduli  su  izvedeni  na  temelju  analize  BSP  matrice  a 
formirani su tako da omogućavaju optimalnu potporu srodnim procesima visokih 
učilišta  funkcionalnostima  koje  moduli  trebaju  imati  i  skupom  podataka  nad 
kojima  se  aplikacije  izvode.  Modularnost  nadalje  omogućava  faznu 
implementaciju,  implementaciju modula  s  obzirom  na  prioritete,  optimizaciju  i 
redizajn  parcijalnih  skupova  srodnih  procesa  bez  narušavanja  funkcionalnosti 
cijelog IS‐a. 
− Maksimalna  povezanost modula  ERP  sustava  i  ERP  sustava  s modulima  drugih 
informacijskih  (pod)sustava  (poput  sustava  za  e‐učenje,  eksternih  sustava  za 
praćenje znanstvenog rada, informacijskog sustava studentskog centra, i sl.). 
− Vertikalna  interoperabilnost  je  sposobnost  programskog  alata  da  osigura 
izvođenje  cjelokupnog  procesa    kroz  različite  razine  izvođenja,  upravljanja  i 




− Horizontalna  interoperabilnost  kao  sposobnost  programskog  alata  da  osigura 




− Transparentnost  koja  se  očituje  kroz  jasne  procedure  korištenja  ERP  sustava 
unutar organizacije i od organizacije prema okruženju.  
− Dostupnost,  realizirana  pomoću  portala,  društvenih  mreža  i  sustava  poruka 
temeljenih na suvremenim komunikacijskim tehnologijama. 
− Funkcionalnost  ERP  sustava  je  sposobnost  alata  da  izvede  očekivani  skup 




− Korisnost  je  svojstvo  ERP  sustava  koje  iskazuje  kako  funkcionalnost  alata 
odgovara očekivanjima korisnika u izvedbi njihovih poslovnih procesa, što je vrlo 
važna značajka  jer  sama  funkcionalna aplikacija ne mora  svakom korisniku biti 
korisna.  
− Efikasnost  je  značajka  koja  svojstvo  alata  da  bude  funkcionalan  i  koristan  uz 
minimalan utrošak resursa potrebnih za rad ERP sustava. 
− Održivost  je  sposobnost  alata  da  uspije  zadržati  očekivanu  razinu 
funkcionalnosti,  korisnosti  i  efikasnosti  kod  provođenja  korektivnih  mjera  u 
aplikaciji (ovo svojstvo se može usporediti sa svojstvom popravljivosti proizvoda, 
npr. uređaja, u proizvodnoj industriji).   
− Prenosivost  je  svojstvo  zadržavanja  razine  funkcionalnosti,  korisnosti  i 
efikasnosti u promjenjivom okruženju. 
Zaključno  se  može  reći  da  su  radom  postignuti  ciljevi  koji  se  odnose  na  određivanje 
primjenjivosti  osnovnih  koncepata  i  strukture  ERP  sustava  u  specifičnom  području 




i  podatkovnog  sučelja  i  određivanje  uvjeta  interoperabilnosti  ERP  sustava  visokih 
učilišta  i  drugih  informacijskih  podsustava.  Dokazane  su  hipoteze  da  se  sustavi 
planiranja  i  upravljanja  resursima  visokih  učilišta  strukturno  i  semantički  temelje  na 
osnovnim konceptima ERP  sustava,  ali  istovremeno  imaju  i  vlastite koncepte  koji  ih u 




iz  predloženog  modela  procesa  planiranja  i  upravljanja  resursima  visokih  učilišta  u 
svrhu operativne primjena modela. Mogući  smjer  istraživanja  je modeliranje  različitih 
verzija  modela  procesa  koje  proizlaze  iz  poslovnih  vremenskih,  kadrovskih  i  drugih 
ograničenja (npr. izvođenje nastave u semestrima ili kraćim koncentriranim terminima) 
radi simuliranja troškova i učinaka na preglednom modelu. 
U  radu  je  definiran  algoritam  određivanja  semantičke  i  strukturne  sličnosti  modela 
podataka  ERP  sustava.  To  je  važno  jer  su  strukturirani  podaci  osnova  za  primjenu 
aplikacija ERP sustava koje podržavaju poslovne procese. Ako postoji sličnost strukture 
podataka  ERP  sustava  onda  se  može  pretpostaviti  da  postoji  i  određena  sličnost 
aplikacija i programskih procedura koje podatke koriste. Ako krenemo od pretpostavke 
autora  Zhai  i  Zang  [99],  da  su  osnovne  aplikacijske  komponente  ERP  sustava  za 
diskretnu proizvodnju 1) planiranje potreba  i kapaciteta, 2) planiranje proizvodnje, 3) 
nabava,  4)  proizvodnja  i  5)  prodaja,  postavlja  se  pitanje  mogu  li  se  te  aplikacije 
prepoznati u drugim ERP sustavima (npr. u ERP sustavima za visoka učilišta)? Stoga bi u 
budućim  istraživanjima bilo  korisno  istražiti  sličnosti  aplikacija  različitih ERP  sustava, 
odnosno istražiti sličnost programskih procedura obrade semantički i strukturno sličnih 
podataka.  
Referentni model  procesa  planiranja  i  upravljanja  resursima  koji  je  predložen  u 
radu,  specifičan  je  za  visoka  učilišta,  a  ima  naglasak  na  znanstveno  istraživačku  i 
nastavnu komponentu. Model prikazuje visoko učilište kao organizaciju koja ima vlastite 




subjekta.  Specifični  akademski  procesi  koji  određuju  sustav  planiranja  i  upravljanja 
ključnim resursima visokih učilišta ukazuju na to da ERP sustavi visokih učilišta mogu 
imati vlastite jedinstvene koncepte koji nisu prisutni u drugim ERP sustavima. 
Osnovni  koncepti  ERP  sustava,  koji  su  prvotno  bili  namijenjeni  profitno  orijentiranoj 
proizvodnji, implementirani su i u sustavima planiranja i upravljanja resursima visokih 
učilišta.  Iako  je  analiza  sličnosti  koncepata  pokazala  da  ERP  sustavi  visokih učilišta 
dijele neke zajedničke koncepte s drugim ERP sustavima, što je posljedica evolucije i 
recikliranja  postojećih  ERP  sustava,  ista  analiza  je  pokazala  da  imaju  i  vlastite 
jedinstvene  koncepte.  To  vodi  do  zaključka  da  sustavi  planiranja  i  upravljanja 
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